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Rendimiento de filtración de la red 
qc: Peso unitario del cable 
Re: Número de Reynolds 
Coeficiente de determinación 
r.p.m.: Revoluciones por minuto 
Rtex: Peso del hilo en gramos en mil metros de hilo 
Superficie de las puertas o portones 
seg: Segundos 
Se: Longitud de la catenaria 
r: Temperatura 
Tensión de entrada en el tambor de fricción 
T2: Tensión de salida en el tambor de fricción 
Tiro nominal 
t: Paso del cable en el tambor 
Va: Velocidad de arrastre 
Velocidad 
Portones en 
Us: Perímetro anterior de la sección del cuerpo de la red, con 
mallas en posición de trabajo 
Perímetro posterior de la sección del cuerpo de la red, con 
mallas en posición de trabajo 
Dirección oeste 
SIMBOLOGIA 
a: Angulo de ataque de las bridas 
Angulo de ataque de las patentes 
S: Densidad del agua de mar 
E: Hundimiento específico 
Diámetro 
Coeficiente de utilización del motor 
Coeficiente de propulsión 
Tlm Coeficiente del estado de mar 
th: Peso específico del hule 
Peso específico del agua de mar 
Coeficiente de abertura de la relinga inferior 
Coeficiente de abertura horizontal de la malla 
112: Coeficiente de abertura vertical de la malla 
Coeficiente de fricción entre la superficie del tambor y del 
material del cuerpo a enrollar 
y: Viscosidad cinemática del agua de mar 
rc: Valor equivalente a 3,1416 aprox. 
Angulo de ascenso. 
2a: Tamaño de malla estirada 
GLOSARIO 
ADUJAR(D0): Ordenamiento de los cabos o cables al ser almacenados 
en el interior de un órgano de trabajo. Este puede ser realizado en forma 
manual o mecánica. 
ANGOLAS: Estructura fabricada en las relingas superior e inferior, sobre la 
cual se encabalgan los paños de la red. 
ANGULO DE ABRAZAMIENTO: Angulo de contacto entre el elemento flexible 
y las poleas. 
ANGULO DE ATAQUE: Angulo formado entre la dirección de la corriente y 
los materiales de redes o de cabuyería. 
APAREJAMIENTO:Conjunto de materiales cordeleros, de flotación y lastre 
que soportan la red en posición de trabajo. 
BITACORA: Libro o cuaderno donde se consignan todos los parámetros 
implicados en la faena de pesca. 
BRIDAS: Elemento de cabuyería que unen la red, a través de las alas, con 
las patentes 
CABLE DE ARRASTRE: Elemento de cabuyería que une los portones o 
puertas con los tambores auxiliares de almacenamiento del mismo. 
CALADO: Profundidad a la cual tiene acceso la quilla del barco para 
navegar. 
COEFICIENTE DE COMICIDAD: Factor que establece el grado de Inclinación 
del cuerpo de la red. 
COPO: Bolso en el extremo posterior de las redes de arrastre en 
general, en donde se deposita la captura. 
ENCABALGAR: Se refiere al porcentaje de estiramiento estimado de los 
paños de la red. 
ESLORA: Longitud total de la embarcación. 
FUERZA DE RESISTENCIA Al AVANCE DE LA RED(FxT): Fuerza que opone 
el arte de pesca al arrastre. 
FUERZA DE TRACCION DE LA EMBARCACION (FTA): Fuerza que es 
capaz de arrastrar una embarcación, generada por su sistema propulsor. 
MANGA: Máximo ancho de la embarcación medido en la cuaderna 
maestra. 
ORGANO DE TRABAJO: Se refiere a la maquinaria o un componente de la 
misma, que incide directamente con el arte de pesca en la cubierta de trabajo. 
PATAS DE GALLO: Elementos de cabuyería que unen las patentes con 
las puertas o portones. 
PATENTES: Elementos de cabuyería que unen las bridas con las patas de 
gallo. 
PORTONES O PUERTAS: Son los que permiten la abertura de la boca 
de la red en posición de trabajo. Pueden ser de madera, hierro o acero y de 
diferentes formas. Van unidos(as) al cable de arrastre. 
RELINGAS: Son cabos sobre los cuales, van soportados los paños de la red. 
Se encuentra una relinga superior, una inferior y de costados. 
TAMBORES AUXILIARES: Organos de trabajo que utilizan para 
almacenar y adujar los cables de arrastre. Se encuentran a los costados del 
tambor principal. 
TAMBOR DE FRICCION: Es un órgano de trabajo que se utiliza para el 
virado de cables o cabos trabajando por rozamiento entre las superficies de 
los mismos, sin ser adujados. Se encuentra acoplado generalmente al tambor 
principal y en algunas ocasiones a los tambores auxiliares. 
TAMBOR PRINCIPAL: Organo de trabajo en el cual se almacena y se 
aduja la red de arrastre. 
TIRO: Fuerza que ejercen los elementos de pesca para su tracción. 
TREN DE ARRASTRE: Elementos colocados en la relinga inferior (rodillos 
de hule), sobre los cuales se desliza el equipo de pesca sobre el fondo. 
VIRAR(D0): Recuperar, extraer o cobrar del agua, un equipo o elemento de 
pesca. 
WINCHE: Maquinaria principal, sobre la cual se acoplan los diferentes tipos 
de tambores, utilizada para el virado de los equipos de pesca. 
RESUMEN 
Para la evaluación de los parámetros de trabajo de la red de arrastre del B/I 
ANCON se programó conjuntamente a la realización de cuatro cruceros 
enmarcados en el plan de operaciones del programa de biología aplicada y 
pesquerías del INVEMAR y dos cruceros de prospección acústica e 
investigaciones pesqueras, desarrollados con el INPA. Abarcó un área de 
estudio comprendida desde Bocas de Ceniza (lat. 11°03' N; long. 72°20' W) 
hasta inmediaciones del Cabo de la Vela (lat. 12°13' N; long. 72°20' W) entre 
la costa y las 20 millas aproximadamente. 
Para lograr los objetivos planteados, se hicieron las medidas de operación del 
equipo durante las fases de calado, arrastre y virado, anotando ésta 
información en bitácoras especializadas. Para las características y análisis 
técnico constructivo se hizo un levantamiento de los planos de la red y su 
aparejamiento. 
Como resultado del cálculo de la resistencia al avance de la red, y al 
enfrentada con la fuerza de tracción se concluyó que la red es muy pequeña 
para la potencia del barco alcanzando velocidades de 3.8 nudos que están por 
encima de la velocidad de arrastre en la pesca demersal. Igualmente se logró 
establecer que las puertas de arrastre son muy pequeñas para el equipo de 
pesca, generando disminución en su capturabilidad, de igual forma se 
encontrarón algunas irregularidades de carácter constructivo. 
1. INTRODUCCION 
El Instituto de Investigaciones Marinas de Punta de Betín "José Benito Vives 
D'Andreis"-INVEMAR, dentro del programa de Investigaciones Pesqueras, 
planteó la necesidad de conocer los parámetros de trabajo y el manejo 
adecuado del equipo de pesca de arrastre de fondo del barco de 
investigaciones pesqueras oceanográficas B/I ANCON, donado por la Agencia 
de Cooperación Internacional del Japón (JICA), en 1991 a COLCIENCIAS - 
INVEMAR. 
Durante el desarrollo del programa de Evaluación de los Recursos 
Demersales, que adelantó el INVEMAR, se realizaron tres cruceros de pesca 
exploratoria, entre los meses de octubre de 1.991 y abril de 1.992, a bordo 
del EVI ANCON y con el propósito de complementar los resultados de dicho 
programa se plantearon una serie de objetivos adicionales relacionados con la 
operación y análisis de construcción del sistema de pesca de arrastre 
demersal. En éste orden de ideas también se aprovecharon los dos cruceros 
de Prospección Pesquera con Reconocimiento Acústico de los Recursos 
Demersales en el Caribe Colombiano (cruceros DEMER 9205 y DEMER 
9210), desarrollados durante los meses de mayo y octubre de 1.992 por el 
INPA, para obtener mayor información relacionada con el comportamiento y 
operación de la red de arrastre de fondo durante las faenas de pesca. 
Es por ello que en el presente estudio se realiza un análisis de la construcción 
y operación de la red de arrastre de fondo Japonesa del IM ANCON, teniendo 
en cuenta el comportamiento del objetivo de captura, la resistencia al avance 
de la red, los parámetros de trabajo del arte y las características técnicas y 
de tracción al arrastre de la embarcación, lo cual se hizo mediante el análisis 
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de indices técnicos empleando relaciones establecidas por Fridman, y 
midiendo los parámetros de trabajo del equipo durante la operación, para 
diferentes condiciones de profundidad de pesca y estado de mar. 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Colombia cuenta con una extensión costera de 2.960 km en los océanos 
Pacífico y Atlántico, una vasta zona económica exclusiva de 988.000 km2, y 
una plataforma continental que se extiende hasta los 200 m de profundidad; 
sin embargo, el sector pesquero se encuentra poco explotado, contribuyendo 
a la economía nacional tan solo en un 0.43 % del producto interno bruto 
(INPA, 1.994). 
A pesar de que en el Atlántico se han realizado esfuerzos de prospección 
pesquera para evaluar la posibilidad de explotación de las especies 
demersales mediante diferentes investigaciones, los estudios en el país sobre 
tecnología de captura y propiamente en artes como redes de arrastre de 
fondo para especies demersales y semi-pelágicas son prácticamente 
inexistentes. Esto se debe en gran parte, a que el desarrollo pesquero 
Nacional no ha tenido el suficiente enfoque hacia el mejoramiento técnico de 
las artes de pesca, por la falta de personal especializado y de la 
infraestructura para desarrollados. 
1.2 ANTECEDENTES 
Investigaciones Biológicas-pesqueras realizadas en el Caribe Colombiano, 
indican que éste posee un potencial pesquero capturable bastante 
representativo; tal es el caso de evaluaciones hechas por la Burean of 
CommerciaI Fischeries en 1.964; FAO, 1.962, 1.971; JICA-FAO, 1.980; 
INDERENA-FAO/PNUD, entre 1.969-1972; FAO-NORAD en 1.988; entre 
otras, demostraron la viabilidad de la extracción comercial pesquera en 
Colombia. 
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La explotación de los recursos pesqueros marítimos en forma industrial, solo 
se inició apartír de la década de los sesenta, canalizando sus esfuerzos 
tradicionalmente hacia la captura del camarón de aguas someras, con 
sistemas de arrastre de fondo, estableciendo empresas importantes en 
Buenaventura (Valle del Cauca) y Cartagena (Bolívar). 
A partir de 1.988 se inicia el tan esperado proceso de diversificación de la 
pesca, con el establecimiento de la pesquería del Atún, cuyos desembarques 
en el arlo 1.993, alcanzaron un valor de 49.560 toneladas (INPA, 1.994), 
realizada con barcos cerqueros de gran calado, habiéndose incorporado 
también, la pesca blanca y de sardina, en el Pacífico. 
Las pruebas técnicas realizadas por la YANMAR del Japón al barco a/ 
ANCON, presentan el diagrama pasaporte de las siguientes características 
operativas del equipo: 
- La relación entre la Velocidad del Barco -vs- Resistencia al avance de la 
red cuando se encuentra realizando arrastres de fondo: 
1200 RPM 4,0 - 4,2 nudos 2,50 Tn de resistencia 
1100 RPM 3,7 - 3,8 nudos 2,30 Tn de resistencia 
1000 RPM 3,3 - 3,5 nudos 1,80 Tn de resistencia 
900 RPM ,8 - 3,0 nudos 1,35 Tn de resistencia 
- Las mediciones de la red de arrastre de fondo operando en condiciones 
óptimas: 
Abertura horizontal entre las puertas 
Abertura horizontal entre punta de alas 
Abertura vertical en la boca de la red 
Longitud máxima de cable de arrastre 
Profundidad máxima de arrastre 
34,0 m aprox. 
10,7 m aprox. 
2.00 m aprox. 
500 m aprox. 
150 m aprox. 
- Los resultados de las pruebas de arrastre realizadas en el país por la 
YANMAR presentados en la tabla 1. 
TABLA 1. Resultados de las pruebas de la red de arrastre de fondo para Colombia reatadas 
orla Yanmar del Japón 
Revoluciones de la Máquina principal R/m 1200 1200 1100 1000 900 
Dirección del arrastre (°) 120 225 225 225 225 
Longitud de cable de arrastre(m) 450 450 450 450 450 
Velocidad de arrastre (nudos) 4,2 4,0 3,7 3,3 2,8 
















Distancia entre portones (m) 
- - 
Distancia entre alas (m) - - - - 
Altura de la red (m) - - - - 2,0 



















FUENTE: ManualIMANCON. * Valores estimados en planos de la red. 
1.3 OBJETIVOS 
1.3.1 Objetivo General 
Evaluación de los parámetros de construcción y de trabajo de la red de 
arrastre de fondo para especies demersales del B/I ANCON considerando el 
comportamiento del objeto de captura, la resistencia al avance de la red, la 
fuerza de tracción y características de la embarcación. 
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1.3.2 Objetivos espectflcos 
- Evaluación de la construcción de la red con base en los principales índices 
técnicos. 
- Evaluación del sistema de aparejamiento a partir de la resistencia al avance 
de la red y de los parámetros de trabajo. 
- Análisis de la velocidad de arrastre en función de la fuerza de tracción del 
barco y la resistencia al avance de la red con su aparejamiento. 
- Examen de la selección del cable de arrastre en dependencia del tiro. 
- Estandarización de la longitud del cable de arrastre en dependencia de la 
profundidad de pesca. 
1.4 JUSTIFICACION 
Colombia a pesar de poseer costas sobre los Océanos Atlántico y Pacífico, y 
de contar con un potencial pesquero capturable representativo, no ha tenido el 
suficiente enfoque hacia la explotación adecuada de sus recursos marinos. 
Salvo la pesca de camarones y atunes, protagonistas de las exportaciones 
pesqueras del país, el sector pesquero se centra en la pesca artesanal, 
presentando en la mayoría de los casos sistemas de pesca tradicionales y 
atrasados que no permiten una mayor producción. La pesca con redes de 
arrastre ha sido experimentada y desarrollada por las grandes potencias 
pesqueras del mundo, constituyendose en el sistema de captura más versátil 
para diversos recursos marinos; desafortunadamente en el país hasta la 
fecha, son muy escasas las investigaciones realizadas hacia las artes de 
pesca, y menos aún sobre las redes de arrastre de fondo. 
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Conscientes de este vacío, el presente estudio de la red de arrastre de fondo 
japonesa del B/I ANCON, pretende establecer pautas para evaluar el 
funcionamiento, construcción y operatividad de las redes de arrastre de fondo 
para pesca de demersales, teniendo como base la información obtenida en 
las faenas de pesca realizadas. Lo anterior hace que este trabajo se 
constituya en un aporte para dar inicio al estudio y desarrollo de la tecnología 
de capturas en el país, en la mira de propender por la mejora y diversificación 
de los sistemas de extracción pesquera, que conlleve al incremento de la 
producción y explotación de nuevas especies con alternativas comerciales. 
1.5 AREA DE ESTUDIO 
La región forma parte del Caribe colombiano, y comprende desde Bocas de 
Ceniza (lat. 110 
 03' N; long. 74° 20' W) hasta inmediaciones del Cabo de la 
Vela (lat. 12° 13' N; long. 72° 20' W) entre la costa y las 20 millas náuticas 
aproximadamente (figura. 1). 
1.5.1 Características del fondo 
Teniendo en cuenta las características geomorfológicas y de sedimentos de la 
plataforma continental se hizo una clasificación general del área de estudio; es 
así como se consideran tres sectores que se pueden diferenciar fácilmente. 
Sector 1: Es el área comprendida entre Bocas de Ceniza y Punta Gloria, 
conformando el denominado Golfo de Salamanca (Blanco et al, 1.992): en el 
cual, morfológicamente, la plataforma continental es relativamente amplia en 
comparación con las áreas adyacentes. El fondo presenta sedimentos 
constituidos predominantemente por arenas grises de grano fino, distribuidas 
en la parte interna de la plataforma; y por lodos depositados cerca a la 
desembocadura del Río Magdalena y en la parte externa de la plataforma 
(Guzman-AIWs y Díaz, 1.993). También se enuncia de parches de material 
biodetrítico y restos dispersos de corales fósiles (Blanco,1.988; Molina, 
1.990). Blanco, J. y Cortez M. L. (1.993) igualmente informan sobre la 
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presencia de formaciones coralinas vivientes en este sector, a unas seis millas 
náuticas de la linea de la costa de la Isla de Salamanca. La localización 
aproximada de éste arrecife coralino tiene las siguientes coordenadas: de los 
740 
 20' a los 74° 29' W, en longitud, y de los 11° 06' a los 11° 07' N, en 
latitud. Esta área arrecifal no es recomendable para faenas de arrastre 
demersal. 
Sector 2: Area comprendida entre Punta Gloria y la boca del Río Piedras; 
presenta fondos rocosos y con accidentes pronunciados, además se estrecha 
la plataforma continental. Este sector no es apto para arrastres de fondo. 
Sector 3: Comprendido entre la desembocadura del Río Piedras y el Cabo 
de la Vela; en este sector se amplía la plataforma continental, y a pesar de 
que sedimentológicamente no ha sido estudiada, aparenta tener fondos 
predominantemente arenosos. La costa de este sector es en su mayor parte 
plana y el litoral es de tipo arenoso, excepto promontorios rocoso-arcillosos 
en el Cabo de la Vela (Díaz, 1.991) 
1.5.2 Régimen climático 
Para ésta parte de la región Caribe se pueden definir en general, dos 
tendencias estacionales: una época seca (diciembre-abril), afectada por la 
circulación atmosférica de los vientos Alisios, los cuales son constantes y 
fuertes; y otra época lluviosa (mayo-noviembre), influenciada por las 
precipitaciones locales, aumento de la descarga de aguas continentales al 
mar, y viento en calma; usualmente del sur-suroeste, que se presenta en 
ausencia de los Alisios (Blanco,1.988; Díaz, 1.990). 
El régimen de lluvias regional depende en gran parte del paso de la Zona de 
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1.5.3 Vientos 
Los vientos Alisios del NE, ejercen su acción sobre la costa norte colombiana , 
con mayor frecuencia y velocidad de diciembre a mayo, presentando un 
mínimo en octubre. La estación con mínima actividad del Alisio va de junio a 
noviembre; donde aparece la acción de vientos locales de origen convectivo, 
que generalmente soplan en sentido contrarío a aquellos y cuya circulación es 
más afectada por la orografía local (Blanco, 1.991). 
1.5.4 Corrientes 
La comente del Caribe que pasa por el Norte de la guajira, con dirección 
Oeste, está gobernada por la acción de los vientos Alisios. También se 
presentan corrientes litorales locales, como la que pasa frente a la Isla de 
Salamanca con dirección Oeste, haciendo que el Río Magdalena vaya hacia 
mar abierto. 
La acción de los alisios crean corrientes de tipo "Eckman-geotrófico
- desde la 
costa hacia mar abierto en áreas donde la costa está paralela con la dirección 
de los alisios, como es al Este de Santa Marta hasta la guajira. La acción 
persistente e intensa de los vientos alisios sobre el mar, en esta zona, inducen 
el fenómeno de afloramiento o surgencia de aguas profundas hacia la 
superficie, ricas en nutrientes, promoviendo un notable aumento en la 
producción biológica, en una capa de aproximadamente 50 metros de 
espesor, coincidiendo con la zona fótica; incrementandose también la 
salinidad, alcanzando valores entre 36,5 y 37,2 Se observa en la misma 
forma una disminución en la temperatura (Blanco 1.988). 
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2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL 
2.1 GENERALIDADES 
Un correcto diseño del arte de pesca y una adecuada selección y 
dimensionamiento de la maquinaria requerida, con personal debidamente 
capacitado, constituyen el pilar básico de la fase primaria de la pesca que es 
la extracción, de la cual dependen todas las actividades subsecuentes; ello en 
virtud de que la magnitud y composición de las capturas, determina el 
comportamiento de los eventos posteriores que le dan sentido a la pesca 
como una actividad integral. 
Sin duda, la optimización de los procesos extractivos, apuntan al mejoramiento 
de las artes y métodos de pesca, en busca de un incremento en la 
productividad, seguridad e impacto económico. Es por ello, que el análisis de 
la red de arrastre para demersaies utilizada por el Bit ANCON se constituye 
en una importante referencia para la construcción y optimización de redes de 
arrastre de fondo. 
2.2 PRINCIPALES FACTORES INCIDENTES EN EL 
COMPORTAMIENTO DE LA RED 
OKONSKI Y MARTINI (19 77), en investigaciones realizadas a bordo del barco 
pesquero 'Cruz del Surn en el marco del proyecto PNUD/FAO, determinaron 
que las redes de arrastre, en general, se comportan en forma distinta según 
las condiciones del mar y según el aparejamiento aplicado, señalando de igual 
forma, los factores más importantes que influyen en el comportamiento de la 
red: 
velocidad de arrastre. 
Longitud del cable de arrastre en relación a la profundidad de pesca. 
Tipo de portones y ángulo de ataque. 
Sistema de aparejamiento (patentes, bridas, relingas). 
Tipo de flotación y plomos (lastre). 
Filtración de la red. 
Aumento de captura. 
Resistencia del aparejo al arrastre. 
Es fundamental que el equipo de arrastre se halle siempre en completo 
equilibrio con sus componentes. Por lo tanto cualquier variación de estos 
factores hace que la red tenga un comportamiento diferente. Por ejemplo, si 
se lanza menos cable de arrastre del que se requiere normalmente para la 
profundidad de pesca, se producen cambios en la distancia entre portones, 
disminuyéndola, causando la reducción de la abertura horizontal y el aumento 
de la abertura vertical de la boca de la red. (Okonski, 1977). Con la acción 
anterior, normalmente se reduce la efectividad de la red para la pesca de 
especies bentónicas pero, si interesan las especies pelágicas que viven cerca 
del fondo, se aumenta la eficiencia de captura. 
2.3 PROFUNDIDAD DEL LUGAR DE PESCA Y LONGITUD DEL CABLE 
DE ARRASTRE 
Al llegar al área de pesca, se realiza la estimación de la longitud del cable de 
arrastre necesario para el aparejo, según una relación representada por una 
curva que indica la cantidad de cable que se requiere para determinada 
profundidad de pesca (Brabant y Nedelec, 1980). 
2.4 METODOS PARA DETERMINAR LA LONGITUD DE CABLE DE 
ARRASTRE 
La estandarización de la longitud de cable de arrastre se hará tomando en 
consideración diferentes métodos existentes para tal efecto, graficando para 
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diferentes profundidades y evaluando con base en las mediciones de campo 
para estandarizar éste parámetro de trabajo. 
Métodos conocidos: 
- Según los Coreanos: 
Lca = 1.78 * ha + 75 
- Fórmula de Fridman: 
Lca = [ ha* (Fta/2)] / [(qc - 0.7)* (dc)* (Va2) 
Donde: 
ha = profundidad de arrastre 
qc = peso unitario del cable 
Fta = fuerza de tracción al arrastre 
de = diámetro del cable 
Va = velocidad de arrastre. 
- Gráfica de H. Miyamoto (Anexol ). 
Gráfica según E R. Matrosov (Anexo 2). 
Gráfica de Hamuro citada por Okonski (Anexo 3) 
2.5 LONGITUD DE CABLE DE ARRASTRE Y DISTANCIA ENTRE 
PORTONES 
Si se cambia la relación entre la profundidad de pesca y la longitud del cable, 
se observa un principio general: el aumento de la longitud de los cables de 
arrastre, para una misma profundidad de pesca, origina un aumento en la 
distancia entre portones. 
Este principio, sin embargo,no es de aplicación ilimitada puesto que si se 
sigue aumentando la longitud de cable, llega un punto, a partir del cual no 
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aumenta la distancia entre portones, sino que ésta empieza a disminuir. "Este 
límite hay que determinarlo mediante mediciones individuales, para cada 
profundidad de operación' (Okonski y Martini, 1977). 
2.6 DISTANCIA ENTRE PORTONES Y ABERTURA HORIZONTAL 
DE LA RED 
Como consecuencia de la separación de los portones se produce la abertura 
horizontal de la red. Lógicamente, el grado de abertura horizontal de la red 
depende de la longitud de los otros elementos del aparejamiento, como son 
patentes, bridas y la longitud de la relinga superior. 
Para determinar los elementos principales que caracterizan a la red durante 
el arrastre, tales como la abertura horizonal (Ln), la abertura horizontal de la 
boca de la red (AB), la abertura vertical de la boca de la red (CD) y la 
superifcie de la boca, se utiliza el método descrito por Okonsky y Martini 
(1988) en donde se asume que: 
- La red durante su trabajo está constituida con materiales estirados y poco 
elasticos. 
La relinga superior (Rs) y la relinga inferior (Ri) por ser elementos flexibles 
que soportan cargas uniformemente distribuidas a sus largos, toman formas 
durante el trabajo, de lineas catenarias, así como también una catenaria 
aparente de las mallas. 
La boca de la red tiene en general forma eliptica. 
2.6.1 Abertura horizontal de la red 
Generalmente se determina como la distancia entre los extremos de la relinga 
superior y se puede determinar asi: 
Bis = 1, * Ln, 
Donde: 
Brs: Distancia entre los extremos de la relínga superior en m. 
X rs: Coeficiente de abertura horizontal de la red. 
1.(s: Longitud de la relinga superior en m. 
Los valores del coeficiente de abertura horizontal se encuentran estimados de 
acuerdo al objetivo de captura: 
- Según Buck( y Okonskl: 
X rs r-• 0,60 - 0,70 en el caso de las redes dedicadas a la pesca de especies 
demersales. 
Xrs: rs 0,45 - 0,50 en el caso de las redes dedicas a la pesca de especies 
pelágicas pegadas al fondo. 
- Según Andreev: 
X rs: Ir; 0,5 - 0,6 para redes dedicadas a la pesca de especies demersales. 
2.7 DISTANCIA ENTRE PORTONES Y ABERTURA VERTICAL DE LA 
BOCA DE LA RED 
Según una norma general citada por OKONSKI (1977), el aumento de la 
abertura horizontal de la red disminuye la abertura vertical de la misma y 
viceversa. 
Los valores numéricos de la relación sugerida por esta norma se deben 
obtener en forma individual para cada red de arrastre, porque dependen de 
factores como son la forma de la red dada en su construcción, aparejamiento 
de las relingas aplicadas, velocidad de arrastre, etc. 
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2.8 DETERMINACIÓN DEL COEFICIENTE DE RUPTURA DE LAS BRIDAS 
§ru = CT * Ks 
CT: Carga de trabajo = Fxce * 0,25 
Ks: Coeficiente de seguridad 
2.9 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RUPTURA DE LAS 
PATENTES 
§ru = CT * Ks 
Donde: 
CT: Carga de trabajo.= Fxa * 0,50 
Ks: Coeficiente de seguridad 
2.10 METODOS PARA DETERMINAR LA FUERZA DE TRACCIÓN DEL 
BARCO 
2.10.1 Método tabulado según Buck! 
Tipo de arrastreros Velocidad 
de arrastre 
(nudos) 
Kgf / HP 
(promedio) 
con gut = 1,00 con iirn =0,30 
Grandes - más de 1.200 HP con 3,0 6,80 6,20 
heice de paso variable 4,0 6,30 5,50 
5,0 5,50 4,90 
Medianos - más de 500 HP con 3,0 7,70 6,20 
heices de paso fijo 4,0 7,20 4,90 
5,0 6,50 4,20 
Pequeños - hasta 500 HP con 3,0 7,80 7,10 
hélice de paso fijo 3,5 6,30 5,70 
4,5 5,50 4,80 
2.10.2 Método según Frldman 
ETA Sti P * (KF - 0,7 * V) 
Donde: 
FTA: Tracción al avance en kgf. 
P: Potencia nominal de la máquina en HP 
V: Velocidad de arrastre en nudos 
Kg: Coeficiente según el paso de la propela del barco. 
2.10.3 Método de Koyama 
Fta = (75 * Hpa) I Va (Kbyama) 
Donde: 
HPa = NHp * np  * * % (potencia de arrastre) (Hamuro) 
NHp = Potencia nominal del motor. 
p 
 = coeficiente de utilización del motor. 
n 
 = coeficiente de propulsión. 
9 = coeficiente del estado del mar. 
2.11 VELOCIDAD DE ARRASTRE 
La velocidad de arrastre deberá adaptarse al objetivo de captura, teniendo en 
cuenta, que la velocidad de escape del pez desde los centros de turbulencia 
debe ser menor que la velocidad de avance del equipo, la cual debe ser 
adaptada al tamaño medio del pez, de acuerdo con su máximo, ó cerca de la 
habilidad máxima para nadar. Es así como para los camarones y especies de 
peces demersales pequeños, es suficiente una velocidad de arrastre de 2,5 a 
3 nudos y para peces de fondo de mayor tamaño será necesario alcanzar 
unos tres (3) nudos (Okonski y Martini, 1977).También se debe tener en 
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cuenta que al aumentar la velocidad de arrastre con aparejamiento constante, 
se produce un aumento en la distancia entre portones y en consecuencia en la 
abertura horizontal de la red, disminuyendo la abertura vertical de la misma 
(Okonski y Martini, 1977). 
2.12 POTENCIA DE ARRASTRE 
Se entiende por potencia de arrastre el poder requerido para arrastrar el 
aparejo de pesca sin tomar en cuenta la resistencia del casco. Depende del 
rendimiento de la máquina principal, del diseno de la hélice, estado de la mar, 
equilibrio del buque durante la operación, etc. (Formula de Hamuro citada por 
Bucki,1984) 
2.12.1 Formula de Hamuro 
A través de la formula de Hamuro se puede determinar la potencia de 
arrastre asi: 
HPa = NHp * * * % (potencia de arrastre) (Hamuro) 
NHp = Potencia nominal del motor. 
p  = coeficiente de utilización del motor. 
= coeficiente de propulsión. 
m 
 = coeficiente del estado del mar. 
2.13 RESISTENCIA AL AVANCE DE MATERIALES DE REDES 
En el análisis de un arte de pesca en condiciones dadas de trabajo, es 
necesario determinar las principales fuerzas que actúan sobre él. En éste 
caso, se consideran las siguientes: 
fuerzas de gravedad y de empuje vertical. 
fuerzas de presión hidrostáticas. 
- fuerzas de fricción por el fondo. 
- fuerzas de reacción hidrodinámicas. 
El grado de acción de dichas fuerzas depende del tipo de arte de pesca así 
como de las condiciones de trabajo en las cuales está actuando (Bucki, 
1984). En las redes de arrastre se tienen en cuenta parámetros tales como: 
tipo de aparejamiento utilizado en la construcción de la red, proporciones 
entre los distintos paños de la red, características del hilo y medida de las 
mallas en los distintos segmentos de la red, densidad y viscocidad cinemática 
del líquido, velocidad de la corriente del líquido, ángulo de ataque de la red y 
su aparejamiento, estimaciones sobre la distribución vertical de los peces 
respecto al fondo, etc. (Okonski, 1977; Bucki, 1984). 
2.13.1 Metodos y formulas existentes para la determinación de la 
resistencia al avance de la red 
El cálculo de la resistencia al avance se podrá realizar utilizando alguna de las 
metodologias consideradas a continuación, desarrolladas por autores de 
diferentes latitudes: 
- De origen Japonés: 
Fx«, = 191 * (d/a)* Va2 * A 
Y, 
Fx. = [1.8 + 2(clia * 0.001) a ] A * Va2  
- Stengel y Fischer: 
Fx«. = (día) * A * Cr * Va2  
Donde: 
A = es el área ficticia del paño de red en posición de trabajo, 
según la formula: 
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A = UNs+NI)/211* Np * 4a2 IQ 
Donde: 
a = ángulo de ataque del cuerpo de la red. 
d = diámetro del hilo. 
a = longitud de la barra de la malla 
Ns = número de mallas en la boca del cuerpo. 
Ni = número de mallas en la boca del bolso. 
Np = número de mallas de calda. 
Pi = coeficiente de abertura horizontal de la malla. 
P2 = coeficiente de abertura vertical de la malla. 
2.14 PERDIDA DE RESISTENCIA A LA RUPTURA DE LAS CUERDAS 
Con la formación de nudos y empalmes las cuerdas pierden ciertos 
porcentajes de su resistencia a la ruptura originales. En la siguiente tabla se 
muestran algunos de los ejemplos más comunes. 
TABLA 2. Pérdida de resistencia a ta ruptura de la cuerda por la formación de nudos. 
CLASE DE NUDO % DE PERDIDA DE RESISTENCIA A LA 
RUPTURA DE LA CUERDA 
Nudo Plano (llano) 55 
Nudo de Escota (Ingles) 50 
As de Guía 40 
Baliestrinque 40 
Ayuste cuadrado 15 
Gaza (Ojo) ayustada 5 
FUENTE: Gula de Bolsillo del Pescador, FAO, 1.988 
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2.15 TAMBORES DEL WINCHE TIPO CARRETE 
Los tambores se utilizan para cobrar y estibar los elementos flexibles. 
Dependiendo del diámetro del cable a almacenar se halla el diámetro interno 
del tambor, igualmente se debe asegurar la suficiente longevidad de los 
cables por lo cual se consideran los dobleces. Para tal efecto se recomienda 
que la relación entre el diámetro interno del tambor (Di) y el diámetro del 
cable (dc) sea igual o mayor de 20 veces (Murillo y Vásquez , 1.994): 
DUdc 20 
La longitud del tambor debe estar entre: 
Lt = (40 a 60)* t 
Y: 
t = 1.06 * dc + (0.2 a 0.4) 
De donde: 
Lt = longitud del tambor (mm). 
1.06 = tolerancia al aumento del diámetro del cable. 
(0.2 a 0.4) = suplemento al no compacto enrollamiento del cable. 
En general también se recomienda que la relación entre la longitud del tambor 
(Lt) y el diámetro interno (Di) esté entre 2.7 a 3.2 veces; y que el diámetro 
externo (De) del tambor sea 2.5 a 3.7 veces el diámetro interno (Di) del 
mismo (Murillo y Vásquez , 1.994):: 
Lt/DI vs (2.7 a 3.2) 
y: 
De = (2.5 a 3.7)* DI 
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2.16 RELACIÓN CITADA POR BUCK1 ENTRE EL TAMAÑO DE LAS 




Alas 1,0 - 3,0 
Cielo 1,0 - 3,0 
Cuerpo 1,0 - 2,5 
Vientre 1,0 - 2,5 
2.17 RELACIÓN ENTRE EL DIÁMETRO DEL HILO DE LAS MALLAS Y EL 
TAMAÑO DE LA BARRA DE LAS MALLAS (día) RECOMENDADA POR 
BUCKI 
Sección de la red Valor de la relación (d / a) 
Recomendación 
Alas 0,0225 - 0,035 
Costados 0,0225 - 0,035 
Cielo 0,0225 - 0,035 
Cuchillas 0,0025 - 0,035 
Vientre 0,025 - 0,060 
Parte inferior del cuerpo 0,025 - 0,060 
Cuerpo 0,025 - 0,060 
Antecopo 0,0535 - 0,1085 
Copo 0,0535 - 0,1085 
2.18 PARAMETROS PARA ESTABLECER LA SELECTIVIDAD DE LA RED 
El tamaño de la barra (ab) para el copo de las redes de arrastre se puede 
deternimar, empleando la siguiente expresión, propuesta por Baranov (1.945), 
relacionandola con las redes de enmalle: 
ab = (0,6 - 0,7) . ae 
Donde: 
ae = es la barra de la red de enmalle. 
ae = k. Lpz 
Donde: 
Lpz = es la longitud del pez a capturar. 
k = coeficiente de longitud, el cual depende de la forma general del pez.. 
Tipo de peces K (kg) 
Peces angostos 0,10 
Peces medianos 0,15 
Peces anchos 0,20 
Baranov (1948), empleó la siguiente expresión para hallar la longitud de malla 
óptima, en redes de enmalle, en función a la circunferencia máxima del pez 
(Cm): 
Pm = 0,8. Cm 
Pm = perímetro de la malla (4a). 
Cm = circunferencia máxima del pez. 
Se tiene: 
Cm = Pm/0,8 
Manjarres (1.993), dá datos sobre la talla mínima de madurez (TIM), y la talla 
media de madurez (TMM), para diferentes especies: 
ESPECIE. TIM(mm) TMM(mm) 
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pargo rayado (L. synagris). 
p. ojo de gallo (L. mahogoni). 
bocacolora (H. plumierh. 
corvinata (U. comides). 







2.19 CONSIDERACIONES PARA ELECCION DE ELEMENTOS DE UNIÓN 
Los elementos de unión como grilletes y destorcedores se elijen con base en 
la carga de trabajo según el lugar donde esten colocados en el sistema de 
arrastre y siguiendo los siguientes pasos: 
- Se determina la carga de trabajo en el lugar dado, como en los extremos de 
las relingas de la red (en estos lugares la carga de trabajo es igual a la 
resistencia al avance de la red con su aparejamiento repartida 
aproximadamente en un 40% para los extremos de la relinga superior y un 
60% para los de la relinga inferior). En la conexión de la bridas con las 
patentes la carga de trabajo es igual a la resistencia al avance de la red con 
su aparejamiento, más la resistencia de las bridas repartida en dos. En la 
conexión de las patentes con las patas de gallo del portón a la carga de 
trabajo anterior hay que agregar la fuerza de resistencia al avance de las 
patentes, etc. 
- Con base en la carga de trabajo determinada en dicho lugar del sistema, 
aplicando un coeficiente de reserva igual a 1,5 - 2,0, se encuentra el elemento 
de unión con la carga de trabajo admisible (CTA) correspondiente igual a: 
CTA = (1,5 - 2,0) . CT 
En conclusión los porcentajes aplicados según el lugar de acción de las 
cargas son los siguiente: 
40% para las cargas en las uniones con la relinga superior. 
- 60% para las cargas en las uniones con la relinga inferior. 
100% para las cargas en las uniones con bridas, patentes 
y patas de gallo 




Para la evaluación de los elementos de caballería tales como, bridas, 
patentes, patas de gallo, cable de arrastre, se tiene en cuenta la carga de 
trabajo (CT) que actúa sobre dicho elemento, incrementada por un coeficiente 
de seguridad (k5). 
§ni = CT * ks  
Donde: 
= Esfuerzo a la ruptura de dicho elemento de caballería en kgf 
CT = Carga de trabajo que actúa sobre dicho elemento 
ks 
 = Coeficiente de seguridad cuyo valor se puede tomar igual a: 
10: para las bridas superiores y patas de gallo 
18: para las bridas inferiores de una red de arrastre de fondo 
12:para las patentes de una red de arrastre de fondo y para las bridas 
inferiores de una red de arrastre de media agua 
Con base en el valor de §ru se determinan los diámetros correspondientes en 
catálogos de cables. 
Estos parámetros van a servir de guía para el presente estudio. Sin embargo, 
las condiciones específicas de la zona de pesca hace que estas 
investigaciones sean puntuales. 
3. EQUIPOS Y MATERIALES 
3.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL 13/I ANCON 
El 8/1 ANCON, es un barco Arrastrero-Oceanográfico, con diseño típico 
arrastrero de popa con rampa (figura 2). El casco es de fibra de vidrio 
reforzado (FRD). Cuenta con un winche de arrastre con 500 m.de capacidad 
de cable de 12 mm de diámetro de acero de arado reforzado galvanizado en 
cada tambor y tiene un tiro de 2.5 toneladas en la capacidad media del 
tambor. Para trabajos Oceanográficos cuenta con un winche especial para 
ésta labor, equipo y material oceanográfico necesario, además de un 
laboratorio. Este buque fue diseñado y construido en Japón 
3.1.1 Características generales 
Eslora: 18.15 m. 
Manga: 5.00 m. 
Calado: 1.90 m. 
Tonelaje bruto: 60 Ton. 
Tonelaje neto: 18 Ton. 
Capacidad de combustible: 10 m3 
Aceite: 50 Its. 
Tanque de agua dulce: 3.8 m3  
Tanque de agua de Balastro: 4.2 m3  
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FIGURA 2. Plano del 811 ANCON 
3.1.2 Maquinaria Principal y propulsión 
Tipo: Diesel I 6 cilindros enfriada por agua. 
Modelo: Yanmar 6LAAK-DT 
Potencia: 400 HP/1.800 rpm. 
Reducción: 4.09 :1 
Propela: 3 aspas, 1300 mm o / paso 1100 mm/D.A.R. 
0.55 
3.1.3 Maquinaria auxiliar y generador 
Tipo: Diesel de 4 cilindros enfriada por agua. 
Modelo: Yanmar 4CHL-N 
Potencia: 50 HP/ 1.800 rpm. 
Generador: 40 Kva, 60 HzJ1.800 rpm, AC 220 V. 
Modelo: Taiyo, TWY- 24A. 
3.1.4 Maquinaria pesquen 
Tipo: VVinche hidraúlico de arrastre (figura 3). 
Modelo: TW2500-3R2D 
Velocidad de flujo: 120 tUmin. 
Presión: 185 kgf/cm2  
Capacidad: 2500 kgf/45 rpm 
Velocidad: 60 m/min. 
Peso: 1.800 kg. 
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3.1.5 Equipos de navegación y comunicaciones 
Navegador satelital (GPS): FURUNO GP 70 
Radar: FURUNO FR 7040 D 
Mandos: Control electro-hidráulico con sistema 
de piloto automático, UNIKAS UP CD 
400 NX 110 XT 
Videosonda: FURUNO FCV 262 
Ecosonda: FURUNO FE 824 
Corredera DOPPLER: FURUNO OS 70 
Registrador Temperatura del agua: FURUNO Ti 20 E 
Anemómetro: FURUNO FVV 200 
Radios VHF: FURUNO FM 2510 
Radio SSB: FURUNO FS 1501 
3.1.6 Equipos pesqueros 
Red de arrastre de fondo: Nichimo Co Ltda 
Red de arrastre de media agua: Nichimo Co Ltda 
Palangre vertical: Takanashi Sangyo Co Ltda 
Lineas de mano: Takanashi Sangyo Co Ltda 
3.2 CARACTERISTICAS DE LA RED DE ARRASTRE DE FONDO 
El equipo de arrastre demersal utilizado fue diseñado y construido por la 
Nichimo Co., Lda.. El material de construcción es de polietileno (PE) 
torsionado, de 20.6 m de relinga superior y relinga inferior de 25.6 m. Es una 
red de cuatro (4) tapas. La longitud total es de 28.5 m (figura 4). 
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4. METODOLOGIA 
Los requerimientos referentes a la capturabilidad y mecánica de trabajo, las 
informaciones sobre el comportamiento de los objetivos de captura, los datos 
técnicos de las embarcaciones que las operan y la aplicación correcta de la 
metodología de análisis, constituyen en el punto de partida para el diseño de 
las artes de pesca de arrastre. 
4.1 TIPO DE INVESTIGACION 
Para lograr los objetivos del presente trabajo, se empleó el método que 
realizan actividades de pesca con redes de arrastre para demersales, 
específicamente la utilizada por el 8/1 ANCON. El estudio se enmarca dentro 
del área de la tecnología de captura y desarrollo tecnológico experimental de 
campo, que comprende los proyectos orientados a la implementación de 
métodos y técnicas que mejoren y diversifiquen la actividad pesquera. 
4.2 FORMAS DE OBSERVAR LA POBLACION 
La información primaria se recolectó por el método de la observación simple y 
participante mediante la evaluación directa de los parámetros de trabajo de la 
red tomando como punto de apoyo seis (6) cruceros de investigación. La 
información secundaria se obtuvo mediante la consulta de bibliografía 
especializada orientada a metodologías de diseño y construcción de redes de 
arrastre, al igual que catálogos comerciales sobre los diferentes elementos 
constituyentes de redes encontrados en el mercado. 
4.3 METODOLOGIA DE CAMPO 
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La evaluación de los parámetros de trabajo de la red de arrastre del 8/1 
ANCON se programó conjuntamente a la realización de cuatro cruceros 
enmarcados en el plan de operaciones del programa de Biología Aplicada y 
Pesquerías del INVEMAR y dos cruceros de prospección acústica e 
Investigaciones Pesqueras, desarrollados en contrapartida con el 1NPA. Los 
respectivos parámetros de trabajo se anotaron en las bitácoras de pesca 
diseñadas específicamente para estos objetivos (Anexo 4). 
Para hacer el levantamiento del plano general de la red, se siguieron los 
siguientes pasos: 
- Se desenrolló del tambor principal, y se estiró en el muelle de la Sociedad 
Portuaria (lugar donde se fondea el El'? ANCON), con el objeto de contar las 
mallas de cada una de sus piezas componentes y medirlas en forma 
totalmente estiradas de mitad de nudo a mitad de nudo. Igualmente fueron 
medidos los diámetros de hilos, cabos y cables utilizando un nonio o calibrador 
y por medio de un decámetro se midieron las longitudes de cada una de sus 
partes. 
En el laboratorio del INVEMAR se determinaron los pesos unitarios en gramos 
de hilos, cabos, cables y accesorios (grilletes, destorcedores, eslabones, 
guardacabos, rodillos y flotadores) de la red. mediante una balanza 
electrónica de precisión (dos ceros después de la coma). 
Para resaltar los detalles de construcción se tomarán fotos de cada una de 
las partes relevantes de la red. Las fotos fueron fotocopiadas aumentando en 
un 200 % su tamaño original. La fotocopia fue calcada en papel mantequilla 
utilizando rapidógrafos. Üna vez calcado el detalle se redujo en un 60 % su 
tamaño. 
4.4 METODOLOGIA DE ANALISIS 
Para el análisis de las características físicas de la red se partió de la 
interpretación de los planos y esquemas de la misma, que fueron eleborados 
de acuerdo a las normas establecidas por la FAO donde el ancho de los 
paños o secciones, corresponde a la mitad de la malla estirada, y la altura o 
longitud, a la malla totalmente estirada por razones de estética. El plano 
general de la red se trazó a escala 1:200, la cual no se considera para los 
detalles de armado de la red ni para los dibujos de detalle de las piezas, 
puesto que el objeto de estas es facilitar la interpretación de la construcción 
del equipo 
De acuerdo a estas normas, todas las dimensiones son en metros (m) y 
milímetros (mm). El metro se emplea para los elementos mayores, como, 
longitudes de las relingas superior e inferior, expresadas por un número 
entero seguido de dos decimales (ej: 20,60). El milímetro se emplea para las 
dimensiones mas pequeñas, como el tamaño de la malla (estirada), el calibre 
de los materiales cordeleros, flotadores, o bobinas, y en los dibujos de de 
detalles, distinguiendose porque no hay puntos entre los números (ej: 120; 
57), o hay un decimal solamente (ej: 8). La masa y el peso se expresa en 
kilogramos (kg). Fuerzas tales como la carga de ruptura de los hilos o cabos 
de redes y la flotabilidad, se expresan en kgf. Las dimensiones de los hilos y 
piolas se expresan en el sistema Rtex; el cual indica la densidad lineal 
resultante del hilo para redes terminadas, y se obtiene multiplicando su peso 
en gramos por mil metros. 
Las dimensiones de los paños o secciones de red en anchura y altura se 
definen por el número de mallas en una corrida derecha a lo largo de los 
bordes, cuando es posible. Las cifras correspondientes al número de mallas, 
se disponen en los gráficos de manera que se eviten los errores de 
interpretación en cuanto a la dirección a que se refieren y que se confundan 
las dimensiones en milímetros. 
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La evaluación de construcción del sistema de pesca de arrastre se realizó 
mediante los índices técnicos establecidos por A. L., Fridman: 
Abertura vertical de la red (Hr). 
Abertura horizontal de la red (Brs). 
Area de la boca de la red (Abr). 
- Flotabilidad unitaria de la relinga (Ffu). 
Rendimiento de filtración de la red (Qf). 
Area ficticia de los paños de redes (Afr). 
- Longitud del borde de montaje de la red (Lmr). 
Para la determinación de la abertura horizontal de la red, se utiliza un 
coeficiente de abertura horizontal comprendido entre un rango de X= 0,50 - 
0,70 para redes dedicadas a la captura de especies demersales, 
recomendado por F. Bucki, 1980 y Andreev, 1966. 
Los demás índices se determinaron con base en cálculos correspondientes, 
empleando las relaciones siguientes: 
- Area de la boca de la red: 
Abr = i * (Hrl2) * (Brsf2) 
Donde: 
Hr -= Abertura vertical 
Brs = Abertura horizontal 
- Flotabilidad unitaria de la relinga superior: 
Ffu = (Frfiss) 
Donde: 
Fr = flotabilidad total de la relinga superior (kgf). 
Lrs = Longitud de la relinga superior (m). 
- Lastre unitario de la relinga Inferior: 
Gu = (G/Lri) 
Donde: 
G = lastre total de la relinga inferior 
Lri = longitud de la relinga inferior (m) 
- Rendimiento de filtración de la red: 
Ctf = Abr * Va 
Donde: 
Va = velocidad de arrastre (in/hora) 
- Area ficticia de los paños de redes: 
1=n 
Afr = E [(al + bi)/2]* LI 
1=1 
Donde: 
al y bi es el ancho en malla estirada del borde superior e inferior 
respectivamente de dicha sección de la red (m). 
Li = profundidad en malla estirada de dicha sección de la red (m). 
- Longitud del borde de montaje de la red: 
1=n 1=n 1=n 
Lmr = E (al+b1) + 2 E Li + E Ji 
1=1 1=1 1=1 
Donde: 
JI = longitud de los elementos de jarcia de la red sobre los cuales se 
encabalgan los patios de redes. 
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Para evaluar el sistema de aparejamiento, se determinará en primer lugar la 
resistencia al avance de la red, limitando el cálculo a los paños, y utilizando 
una velocidad de arrastre comprendida entre 2.5 y 4.0 nudos. 
El cálculo de la resistencia al avance se realizará mediante el empleo de la 
formula empírica Japonesa: 
Fx = 191 * (dla)* Va2 * A 
Y, 
Fx, = [1.8 + 2(d/a * 0.001) a ] A * Va2  
Donde: 
d = diámetro del hilo del paño de red. 
a = tamaño de la barra de la malla del paño de red. 
Va = velocidad de arrastre en m/seg. 
a = ángulo de ataque del paño de red. 
At = área del paño de red en posición de trabajo en m2. 
Para la determinación del área total (ficticia) del paño de red se empleó la 
fórmula 
Al = [(Ns + N1)/2] Np (2a)2 * * p2 
Donde: 
Ns = número de mallas del borde superior del paño. 
Ni = número de mallas del borde inferior. 
Np = número de mallas de caída. 
2a = tamaño de la malla estirada. 
Pi = coeficiente de abertura horizontal de la malla. 
p2 = coeficiente de abertura vertical de la malla. 
Para la determinación del ángulo de ataque (a) de cada sección de la red se 
empleará la siguiente formula: 
Kcu = - UI) / (2x Lcu) 
Y: 
a = arc tg. Kcu 
Donde: 
Us = perímetro anterior de la sección del cuerpo de la red, con mallas en 
posición de trabajo. 
Ui = perímetro posterior de la sección del cuerpo de la red, con mallas en 
posición de trabajo. 
Lcu = Longitud de la sección del cuerpo de la red en posición de trabajo. 
Para hallar la magnitud de las fuerzas de la reacción hidrodinamicas 
(resistencia al avance) que actúan sobre los elementos de aparejamiento y 
cabuyería que componen la red, se utiliza la fórmula de dependencia de 
Newton para cada caso. 
- Para la relinga superior se tiene: 
Fxs = [(Cr * Va2 * 6 ) / 2] * d Lc 
Donde: 
Cr = Coeficiente de resistencia al avance en función de la relación fiLc, 
tomando un coeficiente de abertura horizontal de la red ( X ) igual a 0.6 
= Densidad del agua de mar 
Va = Velocidad de arrastre 
d = Diámetro de la relinga 
Lc = Abertura horizontal de la red 
- Para los flotadores se tiene: 











área de una circunferencia cuyo diámetro es el del flotador 
( n *02)14 
incremento del 15 %, debido a que el flotador no es un esfera 
perfecta (tiene orejas). 
número de flotadores 
velocidad de arrastre 
densidad del agua de mar 
coeficiente en función del número de Reynolds (Re). 
Re = (Va * 0)1 y 
- Para la relinga inferior: 
Fxi = [(Cr * Va2 * 8) / 21 * d * Lc 
Cr = Coeficiente de resistencia al avance en función de la relación f/Lc 
S = Densidad del agua de mar 
Va = Velocidad de arrastre 
d = Diámetro de la relinga 
Lc = Abertura horizontal de la red 
- Por la fricción: 
La magnitud de la fuerza de resistencia al avance por fricción se determina 
teniendo en cuenta el tipo y forma del fondo y del peso que ejerce el arte de 
pesca y sus partes integrantes en el agua (BUCKY,1.981). 
Fxfr = p * Gf 
Donde: 
p = coeficiente de fricción 
= es el peso del cuerpo en el agua. En en este caso es la sumatoria de 
los pesos de: la relinga inferior (GRO, los rodillos de caucho (Grc). y la 
cadena de lastre (Gel), en el mar. 
Con relación a los elementos de cabullería la resistencia al avance se 
determinará asi: 
- Para una brida superior (Fxbs) 
Aplicando la formula: 
Fxbs = [(Cr * Va2 • 5 ) / 2] • d • Lc 
Donde: 
Cr = coeficiente de resistencia al avance 
Va = velocidad de arrastre 
= densidad del agua de mar. 
d = diámetro del cable 
Lc = longitud del cable 
- Para una bn'da inferior (FxBi) 
Para hallar la resistencia al avance total de una brida inferior hay que 
adicionar la resistencia de fricción (Ffr) sobre el fondo. 
FXBI = FXbi + Ffr 
De donde: 
Ffr = Lc * Gbi * p * e 
Lc = longitud del cable 
Gbi = peso unitario de la brida en el aire 
p = coeficiente de fricción 
E = hundimiento específico 
- Para una Patente (Fx) 
Teniendo en cuenta la resistencia al avance del elemento y la resistencia de 
fricción se tiene: 
Fx = Fx + Ffr 
Donde: 
Fx = [(Cr *Va2 * 6)12] * d* Lc 
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Cr = Coeficiente de resistencia al avance 
Va = Velocidad de arrastre 
= densidad del agua de mar 
d a- diámetro del cable 
dc = Longitud de la patente 
- Para una Pata de Gallo (Fxpg) 
FxP9 = [(Cr * Va2 * 5) / 2] * d * 2Lc 
Donde; 
Cr = Coeficiente de resistencia al avance con relación al ángulo de ataque 
d = Diámetro del cable 
Lc = Longitud de cable 
Va = Velocidad de arrastre 
= Densidad del agua de mar 
- Para un cable de arrastre (Fxpe) 
Suponiendo los cables de arrastre como líneas rectas se aplica la fórmula 
hidrodinámica: 
Fxca = [(Cr * Va2 * 5) / 21 * d * Lca 
Donde: 
Cr= coeficiente de resistencia al avance en función del ángulo de ataque a 
sen a = (Dp-AB) / 2 * Lca 
Dp = distancia entre puertas 
AB = distancia entre pastecas 
Lca = Longitud del cable de arrastre 
Cr = Coeficiente de resistencia al avance con relación al ángulo de ataque 
d = Diámetro del cable 
Lc = Longitud de cable 
Va = Velocidad de arrastre 
= Densidad del agua de mar 
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- Para las puertas al arrastre (Fxpn) 
La resistencia al arrastre de una puerta viene expresada por la fórmula 
hidrodinámica: 
Donde: 
Ficpn = Cr * Va2 *S * S / 2 
Cr = coeficiente de resistencia con relación al ángulo de ataque 
Va = velocidad de arrastre 
S = superficie de la puerta 
La distancia entre portones y la abertura horizontal de la red se tomarán de 
las mediciones logradas en la metodología de campo utilizando el método 
descrito por Okonski y Martini (Anexo 5) 
El análisis de la velocidad de arrastre se logrará graficando la curva de la 
resistencia al avance de la red con cada uno de los elementos de su 
aparejamiento en un rango de velocidades de arrastre entre 2.5 y 4.0 nudos, y 
la fuerza de tracción al arrastre del barco para el mismo rango de 
velocidades. 
Para la determinación de la fuerza de tracción al arrastre del barco se hará 
uso del método Koyama y de Hamuro citado por (Bucki, 1984) que permite 
obtener valores aproximados, el cual toma en consideración el rendimiento de 
propulsión de acuerdo al tipo de hélice, el coeficiente de utilización del motor y 
un coeficiente por estado de las condiciones hidrometeorológicas: 
Fta = (75 * Hpa) / Va (Koyama) 
Donde: 
HPa = N H p * * q n * n. (potencia de arrastre) (Hamuro) 
NHp = Potencia nominal del motor. 
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p = coeficiente de utilización del motor. Oscila entre 0.8 - 0.85 
= coeficiente de propulsión. 
Para hélice de paso fijo: - menos de 300 rpm = 0.25 - 0.28 
igual a 300 rpm = 0.22 
más de 300 rpm = 0.20 
rn = coeficiente del estado del mar. 
mar calmo = 1.0 
mar 2-3 93f = 0.9 
mar 3-4 °Bf = 0.8 
mar 5-6 °I3f = 0.7 
Para la selección del cable de arrastre es necesario calcular el tiro nominal el 
cual está en función de la fuerza de tracción al arrastre y que a su vez 
depende de la distribución de construcción del winche para casos de winches 
acoplados o separados en donde: 
Tw = (Fta12) (winches separados) 
Tw = Fta (winches acoplados) 
Los tambores para cables se utilizan para cobrar y estibar a los elementos 
flexibles. Para determinar la cantidad aproximada de cable que se puede 
adujar en un tambor se aplica la siguiente fórmula matemática (Torben, 1970) 
Lc = (x )* (c)* (ft) * (De2 - DP) I (4dc2 ) 
donde: 
Lc = longitud del cable en metros. 
It = largo del tambor. 
De = diámetro total del tambor. 
Di = diámetro de la bobina central. 
dc = diámetro del cable de arrastre. 
c = es el cociente de relleno del tambor, igual a 0.65 para adulador 
manual y 0.85 para adujador mecánico. 
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Para el cálculo de la fuerza de tracción de los tambores de fricción se hará de 
la ecuación de L. Euler (1917). 
Ti/T2 = e «41 
Aplicandose para el caso de los tambores de fricción: 
T.I/T2 = taz JIU 
Donde: 
T1= fuerza que actúa en el extremo que entra (kgf). 
T2 = fuerza que actúa en el extremo que sale (kgf). 
e = es la base del logaritmo natural. 
n = numero de vueltas sobre el tambor de fricción. 
Ji = coeficiente de fricción entre la superficie del tambor y del material 
del elemento flexible. 
Para asegurar la suficiente longevidad de los cables a almacenar 
considerando los dobleces de éstos, se debe tener en cuenta la relación entre 
el diámetro mínimo del tambor y el diámetro del elemento flexible, 
recomendándose que ésta sea mayor de 20 veces (Torben, 1970, citado por 
Murillo y Vásquez, 1994). 
Do/dc 20 
Donde: 
Do = diámetro de trabajo del tambor. 
dc = diámetro del cable de arrastre. 
La estandarización de la longitud de cable de arrastre se realizó empleando el 
método de Hamuro citado por Okonski (Anexo 3) 
Para determinar características de trabajo del tambor de fricción como el 
momento torsionante (Mt) y la velocidad de virado (Vv) se aplicarán las 
siguientes formulas: 
Mt = T1 e (Drnt/2) 
Vv = x * Dv * lit 
Donde: 
Ti = tensión en el ramal entrante 
Dmt = diámetro del momento del tambor de fricción 
Dv = diámetro de virado 
nt = número de revoluciones del tambor 
43 
5. RESULTADOS 
5.1 ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL SISTEMA DE 
PESCA. 
5.1.1 Características físicas de la red 
La red del sistema de pesca de arrastre de fondo del 811 ANCON°, 
corresponde al modelo típico japonés para demersales, construida con PE 
torsionado, por la Nichimo Co Ltda. del Japón, con una relinga superior de 
20.6 m. 
Este modelo de redes se caracteriza por estar constituida de cuatro tapas; lo 
cual le permite adoptar una abertura vertical relativa mayor en la boca, 
gracias al gran desarrollo de su parte delantera que está compuesta por el 
cielo y partes posteriores de las tapas laterales. 
5.1.1.1 Levantamiento del plano general de la red 
En la figura 4 se muestra el plano general de la red en una escala de 1:200, 
teniendo en cuenta las normas recomendadas por la FAO. 
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FIGURA 4. Plano general de la red de arrastre 
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Los datos que se anotan en el plano son los siguientes: 
Número de las mallas a lo ancho de los bordes superior e inferior de 
cada pieza. 
Número de mallas para la profundidad de cada pieza. 
Tamaño de la malla estirada. 
Tipo de material del hilo y su numeración (Rtex). 
Tipos de cortes, para cada pieza. 
Tipo del material de los cabos, sus grosores y longitudes. 
Longitudes de las relíngas superior e inferior. 
5.1.1.2 Plano de construcción de la red 
En la figura 5 se muestra la distribución de las piezas en cada fardo, teniendo 
en cuenta la "derechura" o su sentido para hacer los cortes de los diferentes 
paños que forman la red y que debe efectuarse de la manera más económica 
posible, reduciendo al mínimo las perdidas causadas en los fardos. Esta red 
utiliza cinco paños distintos con respecto al tamaño de las mallas y/o su 
numeración (Rtex). Los fardos vienen de fabrica de 100 mallas de 
profundidad (derechura) por 500 mallas de ancho. En el plano de 
construcción según el tipo de paño utilizado se relacionan para cada pieza el 
número de mallas de los bordes superior, inferior y de profundidad, tipo de 
cortes, tamaño de las mallas, y numeración del hilo. 
5.1.1.3 Detalles de armado 
Cuando se apareja una red, es importante que los nudos de los paños esten 
en el mismo sentido, tanto en los diferentes paños que forman la red, como en 
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FIGURA 5. Plano de construcción de la red 
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de los nudos debe corresponder con las líneas de presión, para evitar 
deformaciones de las mallas. En la figura 6 se muestra un esquema de la red 
en posición de trabajo, y los diferentes puntos donde se toman detalles del 
armado de la red. 
5.1.1.31 Uniones 
Las piezas que componen la red se unen a lo largo de los bordes 
transversales utilizando nudos escota, y por costuras (emperejilados) a lo 
largo de los bordes longitudinales. Para las uniones se emplea generalmente, 
hilo doble de color diferente al de los paños cuando éste es del mismo 
diámetro que el de las mallas. El color tiene por objeto, reconocer fácilmente 
las distintas partes constitutivas de la red y simplificar el armado y reparación. 
Además, el uso de hilo doble permite con frecuencia, cuando hay averías, 
detener los desgarres en la unión de los paños y facilitar su remiendo. Para 
las costuras se toman mínimo 2 o 3 mallas de cada paño; las cuales se 
refuerzan por medio de cabos combinados tipo "Hércules de 12 mm de 
diámetro, montados a lo largo del arte, y amarrados por medio de lazadas 
con hilo doble muttifilamento de PA de 3 mm de diámetro, y con un 
coeficiente de encabalgado p2 que varía según el lugar donde estén 
colocados en la red. 
Para las siguientes secciones de la red se muestran los detalles de armado 
más relevantes: 
- Alas: Los paños se encalbalgan sobre la relinga superior utilizando angolas, 
de hilo politex (PE + PP) de R7500tex, y las mallas se unen y aseguran a 
estas con hilo doble muttifilamento de PA de 3 mm de diametro por medio de 
lazadas dobles entre angolas. La figura 7 muestra los detalles de construcción 
en la parte superior de la punta de las alas, así como la forma como se 














FIGURA 7. Detalle de construcción de una punta superior de las alas 
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En la figura 8, se observa la forma en V de las cabeceras de las alas, con un 
corte AB partiendo desde las puntas inferior y superior hasta encontrarse. En 
esta parte, el paño se embanda sobre un cabo de Polytex de R37500tex por 
medio de lazadas y trincas con un nudo ballestrinque cada 10 mallas. Las 
mallas se encabalgan totalmente estiradas (figura 9). a partir del vértice del 
corte en V, de donde sale un cabo de politex que sigue en línea AB sobre el 
paño, y llega hasta la relinga superior sirviendo como refuerzo (figura 10). 
La figura 11 muestra la punta de una de las alas en la parte inferior. Sobre la 
relinga inferior se forman angolas con cabo de politex de R37500tex, y se 
asegura la red con hilo de PA igual que en la parte superior. Las alas se unen 
a los paños laterales por medio de emperejilados con hilo doble de politex de 
R3200tex. La parte de la relinga superior sobre las alas se unen a las de la 
relinga del cielo y de costado, por medio de un grillete tipo corazón ( figura 
12). 
- Cielo: El paño que conforma el cielo o &guara, tiene en la orilla de la parte 
superior una hilera de mallas dobles, que le sirven de refuerzo. Estas se 
encabalgan sobre angolas de politex que van sobre una relinga de cabo 
combinado, igual que en las alas (figura 13). El cielo se une al cuerpo de la 
red con la formación de medias mallas, las cuales se fabrican con hilo doble 
del mismo grosor del paño. 
- Vientre: La parte inferior delantera de la red, está protegida por una relinga 
de cabo combinado, lastrada con cadenas y cubierta de rodillos de caucho 
(tren de arrastre). Las mallas del borde superior del vientre están reforzadas 
por una hilera de medias mallas de hilo igual al del paño (figura 14), las cuales 
se embandan sobre angolas de politex de R37500tex, que van sobre la relinga 
inferior. Las partes de la relinga inferior que conforman las alas y el vientre se 
unen con las refinas de costado por medio de grilletes tipo corazón (figura 
15). 
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FIGURA 8. Detalle de la cabecera de una de las alas 
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FIGURA 9. Detalle de construcción de la cabecera de las alas 
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FIGURA 11. Detalle de construcción de una punta inferior de las alas 
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FIGURA 13. Detalle del encabalgado del cielo a la relinga superior 




FIGURA 15. Unión de las relingas inferior y de costado 
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- Cuerpo: Las piezas del cuerpo de la red, son unidas en los bordes 
transversales por medio de medias mallas con hilo doble y del mismo grosor 
al de los paños, pero de diferente color (figura 16). En la parte del vientre las 
piezas se unen considerando el numero de mallas de los bordes para crear 
mallas falsas en caso de necesidad ; y como el grosor del hilo de las piezas 
son diferentes se hacen medias mallas con hilo doble y con un grosor igual al 
del hilo del paño mas delgado (figura 17). 
Los bordes longitudinales de las piezas se cosen por medio de emperejilados 
y se embandan a los cabos de refuerzo (topenantes) mediante lazadas, 
amarradas cada 10 mallas con nudos ballestrínques (figura. 18). 
- Zona critica: La unión de la zona critica con el cuerpo de la red se hace 
formando medias mallas con hilo de PE doble de R1200tex, de diferente 
color, teniendo en cuenta la relación del número en los bordes a unir (figura 
19). Esta zona se une al copo por medio de un estrobo de hilo de PE de 5 
mm de diámetro, que entrelaza las mallas del borde inferior de la zona critica 
y, las del borde superior del copo, siendo de fácil remoción en caso de 
necesidad, así como los grilletes normales que unen a las relingas de costado 
que refuerzan las costuras del cuerpo de la red y del copo o bolsa (figura 20). 
- Copo: El copo tiene 130 mallas de calda; como los fardos vienen de fabrica 
con 100 mallas de profundidad, se unen las 30 mallas restantes por medio de 
la formación de medias mallas con hilo de la misma clase y grosor que la del 
paño utilizado. La figura 21 muestra la forma del copo en la parte inferior, o 
sea por donde se abre. En esta parte los partos se encabalgan en angolas 
que van sobre rehngas de cabo combinado igual que las del resto de la red, 
permitiendo pasar entre ellas una jareta de PE de 5 mm de grosor, y haciendo 
nudos de cadeneta, que son fáciles de deshacer, para cerrar o abrir el copo. 
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FIGURA 16. Unión de paños en el cuerpo de la red 
FIGURA 17. Detalles de unión de tres (3) paños diferentes en el cuerpo 
de la red 
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FIGURA 19. Unión del cuerpo de la red con la zona crítica 
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FIGURA 20. Unión de la zona critica con el bolso o copo 
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FIGURA 21. Detalle de la parte inferior del copo y forma de cerrarse 
5.1.1.3.2 Encabalgados 
Los coeficientes de abertura horizontal (pi) y abertura vertical (p2) de las 
mallas de los diferentes paños que conforman la red, se anotan en la tabla 3, 
teniendo en cuenta la numeración y/o nombre de las piezas. 
La red tiene cuatro topenantes (Relingas de costados) a lo largo de las 
costuras del cuerpo y del copo que sirven para mantener la forma de la red 
durante el trabajo permitiendo que las mallas conserven su coeficiente de 
encabalgado incluso hasta el copo y evitando que éste, en caso de tensiones, 
se extrangule. 
TABLA 3. Coeficientes de encabakiado de 
PIEZA P1 u2 
Alas 0.55 0.833 
Cieb 0.5 0.866 
I y E 0.55 0.833 
Vientre 0.5 0.866 
VI, VI, y Vi 0.4 0.917 
IX 0.35 0.94 
X, XI y XI 0.32 0.947 
Zona crítica 0.3 0.954 
Copo 0.23 0.973 
NTE: Autores. 
5.1.1.3.3 Tipos de nudos 
Los nudos mas utilizados en el armado de la red de arrastre de fondo son los 
siguientes: 
- Nudo de escota: También llamado del pescador o nudo Inglés. Se utiliza 
en el tejido de las mallas de los paños de red y en la unión horizontal de 
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paños (figura 22a). Este nudo a pesar de que es un nudo relativamente 
abultado, tiene la ventaja de que difícilmente resbala presentando además, 
una gran resistencia a la tensión en dirección horizontal. 
- Emperejilado: Se utiliza para unir paños en forma longitudinal, teniendo en 
cuenta que se deben coger por lo menos dos mallas por paño para evitar que 
los nudos de las mallas de unión se desbaraten (figura 22b). En el 
emperejilado las mallas que se unen simplemente se entrelazan con hilo de 
politex, y se aseguran con un nudo ballestrinque cada 5 - 6 mallas. 
- Nudo ballestrinque: Es uno de los nudos más empleados y útiles para 
asegurar un tejido, y se usa para fijar las angolas a las relingas; después que 
ha sido sometido a fuertes tensiones es dificil de soltar (figura 22c) 
- Ayuste: Se utiliza para empalmar dos cabos por sus puntas (chicotes), o 
para la formación de ojales en los cables de acero y los cabos combinados 
(relingas) siendo difícil de hacerlos debido a la rigidez y elasticidad de los 
mismos. Es un nudo bastante seguro. Para proteger los ojales en los cables 
y cabos se usan guardacabos de acero, que además facilitan los conexiones 
(figura 22d). 
Falcecados: Es una forma de ligar las puntas y/o cordones de los cabos y 
cables de acero, para evitar que se deshilachen y/o se desenrrollen, se utiliza 
piolas de algodón o PA multifilamento; Los falcecados también se utilizan para 
cubrir los ayustes en los ojales de las relingas de la red, para evitar posibles 
heridas durante las maniobras, por alambres que sobresalgan (figura 22e). 
Cadeneta: Se utiliza para cerrar o abrir el copo, ya que es muy fácil de 
hacer y deshacer (figura 22f). 
a. Mallo Torrada por 
nudos d• escota b. Unión de partos por Emperirillado c. Nudo Balleatrinque 
d. Formación de una gozo por 
medio d• un Ayusf• 
. Ft:donado sobre un ayuierri f. 
 a 
FIGURA 22. Algunos tipos de nudos utilizados en la construcción 
de la red 
5.1.2 El apareiamlento y sus elementos auxiliares 
En la figura 23 se presenta el esquema del aparejamiento de la red y en las 
figuras 24, 25 y 26 se detallan las lineas de lastre y flotación, los accesorios y 
los planos de construcción de las puertas de arrastre. A continuación se da 
una lista de los elementos constituyentes de la red, así como las referencias 
precisas y cantidades mínimas necesarias para su confección, que son de 
utilidad cuando se tenga que hacer reparaciones o sustituir el arte parcial o 
totalmente. 
5.1.2.1- Paños: Teniendo en cuenta el plano de construcción de la red 
(figura 4), se relacionan las características del paño de red utilizado, tamaño 
de malla y cantidad utilizada en cada sección. 
TABLA 4. Características de los diferentes paños que conforman la red. 






Alas 2030 120 100 x 91 
Parte delantera (cielo, costados, 
cuchilas),costados y parte superior del 
cuerpo de la red. 
1200 57 100 x 580 
Vientre 4020 90 20 x 50 
Fondo y cuchilas del cuerpo de la red 2030 57 100 x 140 
Zona crítica y copo 2780 45 100 x295 
FUENTE: Autores. 
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CA 120 500.0 
PortonIV.- 
lO not000rips_0 20Q.. 
¡ID CA012 1.2  3 
3 cl  010 
012f  cto/C'./. 250 
 \ SA  CIF 
RIAMOS de 001039 0110 ddena---2:8.3 Kg 
CA012 75 
I. Grillete corazón 0 25 
Grillete normal 0 25 
Grillete normal 0 19 
Grillete corona 019 
Destorcedor 0 22 
FIGURA 23. Esquema de aparejamlento de la red 
COMPOSICION DE LA LINEA DE FLOTACION: 
Flotadores: de plastico. 200 mm 0 
cantidad: 18 
Modelo: CT- 205 
Relinga: cabo combinado tipo 'Herculer 12 mm 
Seccion lateral: 9.3 m x 2 = 18.6 m 
seccion central: 2.0 m 
2.0 m 
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COMPOSICION DE LA UNEA DE LASTRE: 
SECCION LATERAL 
Relinga: cabo combinado tipo 'Hercules". 12 mm 0 
9.0 m x 2 piezas 
Rodillos: De caucho. 180 x 2 = 360 plazas 
Lastre: Cadena de hierro. 10.8 m x 2 = 21.6 m 
Poilex, R3790atex 
SECCION CENTRAL 
Relinga: cabo combinado tipo 'Hercules". 12 mm 
7.6 m 
Rodillos: De caucho. 152 piezas 
Lastre: Cadena de hierro. 9.12 m 
aaaaa EL 
6o rin 0 x 40 rant 
FIGURA 24. Esquema de las líneas de flotación y de lastre 
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5.1.2.2- Hilos: En la tabla 5 se relaciona la clase y calibre de hilo utilizado 
para unir y encabalgar la red. 
TABLAS. Caracterlsticas de los hilos componentes de la re 
DESIGNACIONES CLASE Rtex CANTIDAD 
Hilos para refuerzos, uniones de PE 1200 ovillo de 2.5 kg. de cada 
paños 2030 clase 
2780 
4020 
Hilos para las costuras, trincar Poktex 3200 ovik de 2.5 kg. de c/u 
flotadores y cadenas, angolas en 
la renga superior etc. 
7500 
Hilo para armar PA multi 15 kg. 
Hilo para angolas en la reinga 
inferior, cabeceras, etc. 
Pordex 37500 madeja de 10 kg. 
FUENTE: Adores. 
5.1.2.3 - Cabos: En la tabla 6 se relaciona el material, diámetro, cantidad y 
coeficiente a la ruptura de los diferentes cabos componentes de la red. 
TABLA 6. Características de los cabos componentes de la red 





la ruptura ' 
(kgf) 
Reinga superior, cabo comb. 12 24 1300 
Reinga inferior. tipo 12 29 1300 
Reingas de costado. 'Hércules' 12 21.5 x 43 1300 
Reinga para el copo. (AC + PP) 12 1300 
Estrobo del copo PE 5 10 200 
Sereta PE 5 10 200 
FUENTE: Autores. * Anexo 6 
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5.1.2.4 - Accesorios: Se relacionan en la tabla 7 el material, medidas, 
cantidad y resistencia a la ruptura de los accesorios de la red. 
TABLA 7. Caracterlsticas de los accesorios componenles de 






Flotadores Plástico 200 0 18 
Lastre (cadenas) (11) Hierro 11 0 31 m. 
'adenas para fijar las (11) 
puertas al cable de arrastre 
Hierro 13 0 4 m 
Rodilos Caucho 80 O x 40 512 
Griletes normales(7) Acero 16 0 1300 14 
19 0 1800 5 
Griletes tipo corazón(8) Acero 19 0 1800 32 
Destorcedor giratorio(9) Acero 22 0 2500 2 
Guardacabos Acero 16 0 24 
190 30 
Eslabones normales(10) Acero 22 0 x 145 2500 4 
M'o central para asegurar 
las puertas 
Acero 22 0 x 100 2500 A2 
FUENTE: Autores. Anexos 7, 8, 9, 10, 11. 
En la figura 25 se muestran los diferentes accesorios utilizados. 
5.1.2.5 - Cables de arrastre y malletas. 









Cable de arrastre (2) 6 x 26 12 500 x 2 5360 
Falso (2) 6 x 24 12 8.5 x 2 5360 
Patas de galo (4) 6 x 24 12 5 x 4 5360 
Cable delantero (2) 6x 24 12 2.2 x 2 5360 
Patentes (2) 6 x 24 12 26 x 2 5360 
"-idas (4) 6 x 24 10 21 x 4 3770 
1 rE : Autores. * Anexo 12. 
5.1.2.6 - Puertas: 
Modelo: V 
Función: Doble propósito, pesca pelágica o demersal 
dependiendo de la cantidad de peso que se 
les coloquen sobre la zapata (figura 26). 
Material: Hierro. 
Fabricante: Nichimo Co. Ltda. 
Dimensiones: 1,35 m de atto x 0.90 m de largo 
Peso: 
Cuerpo: 136 kg. 
Con 1 pesa adicional: 148 kg. 
- Con 2 pesas adicionales: 160 kg. 



















Cadena de Remolque 
C300ENDOCH3430000 
FIGURA 26. Plano de las puertas tipo "V' utilizadas en la red 
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5.1.3 DIstribucion sobre cubierta del equipo y elementos auxiliares para 
el trabajo del sistema de pesca 
El "B/1 ANCON", posee una cubierta de trabajo para las faenas de pesca en 
popa de 7.2 metros; con rampa de 45° (figura.27). Cuenta con un winche 
hidráulico con dos tambores laterales para los cables de arrastre y un tambor 
central para recoger y adujar la red . Los cables de arrastre salen por 
pastecas fijadas en los pescantes (figrua.28), las cuales tienen una 
separación de 2.90 metros. La figura 29 muestra el plano de la pasteca. 
5.t3.1 Características del Winche de arrastre 
La figura 3 muestra el plano del winche hidráulico de arrastre, el cual tiene las 
siguientes espectficaciones: 
Modelo del motor hidráulico: MRH-500-P 










5.1.3.2 Verificación de las dimensiones del tambor del winche de 
arrastre 
Di/dc 20 
- Diámetro interior (DI): 
Di/dc = (218 mm) / (12 mm) = 18 
- 
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FIGURA 27. Esquema de la cubierta de trabajo 
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FIGURA 28. Detalle del pescante y la pasteca en la popa de la 
embarcación 
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FIGURA 29. Plano de una pasteca 
La longitud del tambor: 
Lt = (40 a 60)* t 
Y: 
t = 1.06 * dc + (0.2 a 0.4 
t = (1.06 * 12 mm) + 0.4 = 13.12 mm 
Y 
Lt = (40 a 60) (13.12 mm) tr (525 a 787 mm) 
La longitud del tambor del cable de arrastre del B/I ANCON es igual a 400 
mm. el cual se encuentra por debajo de las recomendaciones. 
- Verificación de Lt / Di y De: 
Lt/DI (2.7 a 3.2); Lt / DI = 400 mm/216 mm = 1,85 
De = (2.5 a 3.7)* DI = (2,5 - 3,7)* 216 mm = (540 -800) mm 
El diámetro externo del tambor del cable del B/I ANCON es de 750 mm, el 
cual está dentro de las recomendaciones, pero la relación entre Lt/Di no lo 
está. 
5.1.3.3 Determinación de la capacidad de cable de arrastre en un 
tambor 
Lc = (x)* (c)* (19* (De2 - D12) / (4dc2) 
Lc = (x)*(0.85)*(0.40)*[(0.75r - (0.216)2] / (4)* (0.012)2 
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Lc = 956 m. 
5.1.3.4 Tambores de fricción 
El winche de arrastre tiene acoplado a cada lado un tambor de fricción de 250 
mm de o x 250 mm de ancho, los cuales son utilizados entre otras cosas para 
izar el copo en caso necesario por medio del cabo sencillo o número 1 de 19 
mm de diámetro (figura 30). 
5.1.3.4.1 Determinación del número de vueltas del cabo sencillo en el 
tambor de fricción 
T1/T2 = e 2* x.n.g 
FIGURA 30. Esquema del tambor de fricción 
Para determinar la carga de pescado que cabe en el copo se halla primero el 
volumen del mismo: 
Vol = fi a (02] / 4} * h 
Donde: 
0 = diámetro del copo (0.49 m) 
h = altura del copo (5.7 m) 
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Vol = {j (0.49 m)2] 4} * (5.7 m) = 1.1 m3  
El pescado tiene un Indice de Estiba igual a 1.4 Itikg; entonces se tiene que: 
(1100 ft) 1(1.4 It/kg) = 786 kg 
Se asume que el tambor de fricción debería entonces levantar 
aproximadamente 1.000 kg (fuerza entrante). 
Para determinar el numero de vueltas necesarias del cabo sobre la cabeza 
de negro, se despeja de la ecuación de Euler: 
n = log(T1/T2) /1(2 )* (p)* (log. e)] 
n = log(T1/T2) / [(2.73)* (p)] 
Donde: 
= 1000 kg 
T2 = asumiendo 5 kg 
e = base del logaritmo natural igual a 2.718. 
p = 0.2 para un cabo sintético sobre una superficie de Aluminio. 
n = log(1000 kg 1 5 kg) / [(2.73)* (0.2) 
n = 4.2 5 vueltas 
5.1.3.4.2 Verificación de la longitud del tambor 
= (ne + ne') * dc 
Donde: 
ne = número de espiras a enrrollar (5). 
ne' = número de espiras de reserva (3 a 5). 
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L = [5 + (3 a 5)] * 19 mm IZS 152 - 190 mm 
5.1.3.4.3 Verificación de la longevidad del cabo 
Para asegurar la longevidad de los cabos de fibras naturales o sintéticas se 
tiene en cuenta la relación: 
Do/dc 20 
Donde: 
Do = diámetro de trabajo del tambor de fricción (250 mm) 
dc = diámetro del cabo sintético (19 mm) 
Do/dc = (250/19) = 13.16 
5.1.3.4.4 Cálculo del momento torslonante (Mt) 
Mt = * (Dmt/2) 
Vv = t * Dv * 
Mt = 1000 kg * (0.275 m l 2) = 137.5 kg/m 
Vv = x * (0.275)* (45) = 38.88 in/n*1 
5.2 PAFtAMETROS DE TRABAJO DE LA RED DE ARRASTRE 
Del plano general de la red (figura 4) se toman los siguientes datos: 
- Longitud de la relinga superior. Lrs = 20,6 m 
- Longitud de la rehnga inferior. Lri = 25,6 
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Long. de la patente central de la relinga superior (cielo). Lpcs = 2,0 m 
Long. de la patente central de la relinga inferior (vientre). Lpci = 2,2 m 
Long de la linea catenaria aparente de las mallas(Sumatoria de las mallas 
trabajando desde la parte de las alas hasta el inicio de la zona crítica 
multiplicado por dos). Lrc = 41,3 m 
5.2.1 Determinación de la abertura horizontal de la red 
La forma de la boca de la red se analiza según la abertura horizontal de la 
relinga superior (Ln). 
Ln = * Lrs 
Donde: 
Xs = Coeficiente de abertura horizontal de la relinga superior (0.5 - 0.7). 
Lrs = Longitud de la relinga superior 
2.6 0.5 0.6 0.7 
Ln (m) 10.30 12.36 14.42 
Fuente: Okonski y Martini, 1988 
5.2.1.1 Calculo de la abertura horizontal de la boca (AB) 
Asumiendo que la abertura horizontal de la relinga superior (Ln) es igual a la 
abertura horizontal de la relinga inferior (Lp) 
Ln = Lp, y teniendo encuenta que: 
Lp = * Lri 
Donde: 
= coeficiente de abertura horizontal de la relinga inferior 
Lri = Longitud de la relinga inferior = 25,6 
Se establece: 
Lp (m) 10.30 12.36 14.42 
21 0.4 0.48 0.56 
Para hallar el perímetro (P) de la boca de la red se tiene en cuenta la 
cantidad de mallas en posición de trabajo alrededor de la boca de la red más 
la distancia A:B (figura 31). 
FIGURA 31. Esquema de la abertura de la boca de la red 
P = E ( n * 2a *111 
 ) + AIBI 
Donde: 
n = Cantidad de mallas en la parte superior del respectivo paño 
2a = Tamaño de malla 
p.1 
 = coeficiente de encabalgado 
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P = [(72*0,057*0,5) + (126*0,057*0,055)*2 + (3*0,057*0,055)*2] + AIBI 
P = 10,1 m + AIBI 
Para ubicar un punto cualquiera en una cateneria se divide la parte central que 
se conoce por una décima del valor de la longitud total de la misma. El 
número que se obtiene, indica la columna a la cual se debe entrar en el 
anexo 13 
Para hallar AiBi se establece la relación: 
(1 conocida) / (Lri /10) = (7,6 m) / (25,6/10) = 2,97 
Este valor indica que se encuentra entre las columnas 2 y 3 del anexo 13. 
Teniendo encuenta la relación X = Us se hallan los valores para x/s haciendo 
las respectivas interpolaciones si es necesario. La relación es la siguiente: 
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X( = Lis = 0,4 
x/s = 0,11 
x = (0,11)(25,6)=2,82m 
AiBi = 2 x 
AiBi = 5,64 m  
Xi = = 0,48 
xls = 0,121 
x = (0,121)(25,6)=3,1m 
AiBi = 2 x 
AiBi =6,2 m  
Xi = Lis = 0,56 
x/s = 0,13 
x = (0,13)(25,6) = 3,3m 
AiBi = 2 x 
AíBi = 6.6 m 
En base a estos valores se establece: 
ls 0,5 0,6 0,7 
ly 0,4 0,48 0,56 
P(m) 15,74 16,3 16,7 
Se tiene igualmente encuenta el coeficiente de abertura horizontal 1c 
= Lc / Sc 
Donde: 
Le = Lp = Ln = Abertura horizontal entre puntas de alas 
Sc = Longiud de la catenaria = 41,3 m 
Por lo cual se establece : 
Lc 10,3 12,36 14,42 
It 0,25 0,3 0,35 
Ahora, para hallar AB en la catenaria aparente de las mallas se sigue el 
mismo método anterior dividiendose la parte central conocida por una décima 
parte del valor de la catenaria, así: 
L I le = 23,3 / 4,13 = 5,64 
Este valor se encuentra entre las columnas 5 y 6 (Anexo 13). Interpolando 
para los diferentes casos se obtiene: 
te= Us= 0,25 Us=0,30 1c=Us=0,35 
x/s= 0,1025 x/s= 0,1214 x/s= 0,139 
x=(0,1025)(41,3)=4,23 x=(0,1214)(41,3)=5,00m x=(0,139)(41,3)=5,74 
AB=2x= 8,46 m AB=2x= 10 m AB=2x= 11,48 m 
5.2.2. Abertura vertical de la boca de la red 
- Formula de la Elipse: 
b = P - (a*z) / a 
Donde: 
b = mitad del eje menor de la elipse 
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P = perímetro de la elipse 
a = mitad del eje mayor de la elipse 
Reemplazando se obtiene: 
b= 15,71 - (4,42*n) / = 0,8 CD: 2*bz- 1,6m 
b = 16,31 - (5,00*x) / n = 0,19 CD: 2*b= 0,4 m 
b = 16,76- (5,74*n) / 7C = - 0,4 CD: 2*b= 0,8 m 
En la tabla 9 se relacionan diferentes coeficientes de abertura horizontal de la 
red con los parámetros de abertura horizontal (1) entre puntas de alas, la 
abertura horizontal de la boca de la red y la abertura vertical de la misma 
TABLA 9. Coeficientes de abertura horiz 
Coeficiente de la 
abertura 




entre puntas de 
alas de la red 
(m) 
Abert. Horizontal 




de la boca de la 
red 
(m) 
0,5 10,30 8,46 1,60 
0,6 12,36 10,0 0,40 





5.3 CALCULO DE LA RESISTENCIA AL AVANCE DE LA RED CON SU 
APAREJAMIENTO 
Se determina mediante la sumatoria de la resistencia al avance de la red y los 
elementos de jarcia, para velocidades de arrastre entre 2.5 a 4.0 nudos 
dados en miseg: 
FxT = Fx«  + Fxs + Fxfi + Fxi + Fxfi- 
De donde: 
Fx, = resistencia al avance de la red. 
Fxs 
 = resistencia al avance de la relinga superior. 
Fxfi = resistencia al avance de los flotadores. 
Fxi = resistencia al avance de la relinga inferior. 
Fxfr 
 = resistencia al avance por friccion del tren de arrastre. 
5.3.1 Resistencia al avance de la red 
La magnitud de la resistencia al avance de la red de arrastre de fondo se 
determinó empleando la fórmula de origen Japonés citada por Buck', 1.984: 
Fxa = [1.8 + 21z * (día - 0.01)] * At * (Va)2  
At = [(Ns + NI)/21* Np * (2a)2 *pi *p2  
Los cálculos correspondientes para Al se presentan en la tabla 10 y, en la 
figura 32 se pude observar la ubicación de cada una de las piezas en la red. 
TABLA 10. Valores del área 
PIEZA e CANTIDAD INs+NO/2 Np (2a)2  ul u2 At (m)2  
I 2 45 90 0.0144 0.55 0.833 53.44 
II 2 118 50 0.00325 0.55 0.833 17.56 
III 2 13 50 0.00325 0.55 0.833 1.94 
IV 1 72 50 0.00325 0.5 0.866 5.07 
V 1 47 20 0.0081 0.5 0.866 3.3 
VI 2 13 100 0.00325 0.4 0.917 3.1 
VII 2 85 100 0.00325 0.4 0.917 20.26 
VIII 1 62 100 0.00325 0.4 0.917 7.39 
IX 1 83 68 0.00325 0.35 0.94 4.58 
X 1 48 75 0.00325 0.32 0.947 3.54 
XI 2 45 75 0.00325 0.32 0.947 6.65 
XII 1 46 75 0.00325 0.32 0.947 3.4 
XIII 2 50 50 0.00203 0.3 0.954 2.9 
XIV 2 32 50 0.00203 0.3 0.954 1.85 
XV 2 50 130 0.00203 0.23 0.973 5.89 
XVI 2 25 100 0.00203 0.23 0.973 2.27 
XVII 
_ 
2 15 30 0.00203 0.23 0.973 0.41 









FIGURA at'. Pina',  ce ¡as ptezr- y secuones de ta red 
20-6 
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5.3.1.1 Calculo del ángulo de ataque de la red ( ) 
Para cada sección de la red se calculó el ángulo de ataque ( a ) y se tino en 
cuenta un coeficiente de conicidad del cuerpo de la red (Kcu) dado por la 
formula: 
Kcu = (Us - UI) / (2x * Lcu) 
Y: 
a = arc tg. Kcu 
En general según el ángulo de ataque, la red presenta cuatro secciones 
(figura 32).  
La parte delantera o anterior de la red, compuesta por las alas, cielo y paños 
laterales de esta sección, se considera que tienen un ángulo de ataque igual 
que el de las bridas (Bucki, 1984), el cual, debe estar en un rango entre 14-
20; para el caso que la abertura entre puntas de ala sea del 60% ( X = 0,6), 
se adopta un ángulo de 16°. 
- Angulo de ataque del cuerpo de la red: 
para: Kcu = (9.9 - 2.55)1 (2 x * 
a = 7.2°  
- Angulo de ataque de la zona crítica o antebolsa: 
9.25) = 0.1266 
para: Kcu = (2.4 - 2.03) 1(2 x * 2.15) = 0.0276 
= 1.6°  
- El copo o bolso tiene un ángulo de ataque igual a cero grados (0° ), pues la 
posición de los paños en esta sección es paralela a la dirección de la 
corriente (Bucki, 1984). 
En la tabla 11 se relacionan los valores de ce, dla, At, para cada pieza que 
compone la red que al multiplicarse por la velocidad de arrastre genera la 
resistencia al avance total. 
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TABLA 11: Resistencia al avance de la red de arrastre de fondo del Sil ANCON sin inckúr la 
velocidad 
PIEZA día At (m2) a {1.&+12a(d/a-0.01)} At 
I 0.03687 53.44 16 141.8 
II 0.05614 17.56 16 57.53 
III 0.05614 1.94 16 6.36 
IV 0.05614 5.07 16 18.61 
V 0.06667 3.3 7.2 8.63 
VI 0.07719 3.1 7.2 8.58 
VII 0.05614 20.26 7.2 49.93 
VIII 0.05814 7.39 7.2 18.21 
IX 0.07719 4.58 7.2 12.68 
X 0.07719 3.54 7.2 9.8 
XI 0.05614 6.65 7.2 16.39 
XII 0.05614 3.4 7.2 8.38 
XIII 0.11558 2.9 1.6 6.2 
XIV 0.11556 1.85 1.6 3.95 
XV 0.11556 5.89 0 10.6 
XVI 0.11556 2.27 0 4.09 
XVII 0.11556 0.41 0 0.74 
E = 380.48 
5.3.1.2 Resistencia al avance de la red para diferentes rangos de 
velocidad 
Sustituyendo en la ecuación general la sumatoria de los valores tabulados en 
la tabla anterior, se calcula la resistencia al avance de la red para un rango de 
velocidades entre 2.5 - 4.0 nudos. 
TABLA 12. Resistencia al avance total de la red F 
{1.8+[2 (dIa.0.01) a» At (Va)2 (nudos) (Va)2 
 (mis) Fx.. (kgf) 
380.48 (2.5)2  (1.285)2  628.26 
• (2.75)2  (1.414)2  760.73 
' (3
.
0)2 (1.542)2  904.69 
. (3.25)2  (1.671)2  1062.39 
• (3.5)2 (1.799)2  1231.39 
• (3.75)2  (1.928)2  1414.31 
' (4.0)2  (2.056)2  1608.34 
5.3.2 Resistencia al avance de la relInga superior (Fxs) 
Fxs = [(Cr * Va2 * 5 ) / 2] * d * Lc 
Fxs = [(0.96)* (1.799)2 * (104) / 21 * (0.012)* (12.36) 
Fxs = 23.96 kgf 
5.3.3 Resistencia al avance de los flotadores (Fx) 
Donde: 
Fxfi = [Cr * (1.15)* 6* (Va)2 *A * Nf] /2 
A= ( *02)/4 = * (0.200)21/4 = 0.0314 m2 
Donde: 
y = viscosidad cinemática del agua de mar, dependiendo de la temperatura 
y salinidad (anexo 16) ; para T = 25 °C , y 35 Woo = 0.97 * 10-6 m2/s 
Re = (1.799 * 0.2) / 0.97 * 10-6 = 3.7 105 , con este en el anexo 17 Cr = 
0.095 
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Fxfi = [(0.095) * (1.15) * (104) * (1.799)2 * (0.0314) * (18)] / 2 
Fxfi = 10.39 kgf. 
5.3.4 Resistencia al avance de la relinga inferior (Ex!) 
Empleando la formula: 
Fxi = [(Cr * Va2 * 6) / 2] * d * Lc 
Donde: 
Cr = 0.86 , cuando para la relinga inferior es igual a 0.48 (anexos 14 y 15) 
= 104 kg * seg2/m4  
d= 0.012m 
Lc = 12.36m 
Va = 1.799 m/seg (3.5 nudos) 
Fxfu = [(0.86) * (1.799)2 * (104)! 2] * (0.012) * (12.36) 
FxRi -= 21.47 kgf 
5.3.5 Resistencia al avance por fricción (Fxrr) 
FXfr = P * Gf 
Donde: 
p = 0.61 (Anexo 18). 
Gf = (GRI) (Grc) 1- (Gcl) 
= lii *Gu * E, 
De donde: 
Lri = 25.6 m. 
Gu = 0.262 kg/m (Fuente: autores) 
E = 0.77(Anexo 19). 
= (25.8) * (0.262) * (0.77) = 5.16 kg 
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Grc = (Gurc * * 
De donde: 
Gurc = peso unitario de cada rodillo de caucho = 0.165 kg (Fuente: autores). 
Nt° = número de rodillos = 512 
E = hundimiento específico del caucho 
= - )/ ] donde: 
= peso específico del hule = 1800 kgf/m3. (Anexo 19). 
= peso específico del agua de mar = 1025 kgf/m3  
e = [(1800 - 1025) / 1800] = 0.43 
Grc = (0.165 512) * 0.43 = 36.34 kg 
Gci = * 
Gi = peso del lastre en el aire = 69 kg (Fuente : autores) 
= hundimiento específico del hierro = 0.86 (Anexo 19) 
Gcl = 69 * 0.86 = 59.34 kg. 
Por lo tanto: 
Gf = 5.18 + 36.34 + 59.34 = 100.8 kg. 
Reemplazando: 
Fxfr = 0.61 * 100.8 = 61.5 kg. 
A la fuerza de resistencia al avance de la red con su aparejamiento (FxRA) a 
diferentes velocidades se le incrementó el 5% por los elementos de unión que 
no fuéron incluidos en los calculos (Tabla 13): 
FxRA * 1.05 = FxRA' 














2.5 1.285 628.26 12.22 15.63 10.95 61.5 728.56 765 
2.75 1.414 760.73 14.8 10.14 13.26 61.5 860.43 903 
3 1.542 904.69 17.6 10.85 15.77 61.5 1010.41 1061 
3.25 1.671 1062.4 20.67 9.44 18.52 61.5 1172.53 1231 
3.5 1.799 1231.4 23.96 10.39 21.47 61.5 1348.71 1416 
3.75 1.928 1414.3 27.52 11.31 24.66 61.5 1539.29 1616 
4 2.056 1608.3 31.3 12.57 28.04 61.5 1741.71 1829 
FUENTE: Autores 
5.3.6 Resistencia al avance de los elementos de cabullería 
5.3.6.1 Resistencia al avance de una brida superior (Fxbs) 
Aplicando la formula: 
Fxbs = [(Cr * Va2 * &) / 21 * d * Lc 
Donde: 
Cr = 0.04, cuando el ángulo de ataque a = 16° (anex020). 
Va = 1.799 rn/ seg, cuando es 3.5 nudos 
= 104 kg . seg2 / 
d = 0.01 m. 
Lc = 20 m. 
Fxbs = (0.04) *(104)* (1.799)2 * (0.01) *(20) /2 = 1.35 kgf. 
La resistencia al avance de las dos bridas es : 2Fxbs = 2.7 kgf. 
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5.3.6.2 Resistencia al avance de una brida Inferior (Fx131) 
FXBI = FXbi + Ffr 
De donde: 
Fxbi = (0.04) * (104) *(1.799)2 * (0.01) *(20) 12 = 1.35 kgf. 
Ffr Lc * Gbi * p * E 
Lc = 20 m 
Gbi = 0.34 kg (Anexo 12) 
p .= 0.61 (Anexo 18) 
E = 0.85 (Anexo 19) 
Ffr = (20) *(0.34) * (0.61) * (0.85) = 3.5 kgf 
Reemplazando: 
FxBi = 1.35 + 3.5 = 4.85 kgf 
La resistencia al avance para las dos bridas inferiores : 
2FxBi = 9.7 kgf 
5.3.6.3 Resistencia al avance de una Patente (Fx) 
Fxp = Fx + Ffr  
Donde: 
Fx = [(Cr *Va2 * 6)/2]* d * Lc 
Cr = 0.04, cuando el ángulo de ataque a = 16°  
Va = asumiendo 3.5 nudos = 1.799 m/seg. 
= 104 kgf.seg2/m4  
d= 0.012m 
dc = 26.2m 
Fx = (0.04) *(104) * (1.799)2 * (26.2) * (0.012) 1 2 = 2.12 kgf 
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Donde: 
Ffr = Lc * Gp su * c 
Lc= 26.2 m 
G = 0.534 kg/m (Anexo 12) P 
= 0.61 (Anexo 18) 
E = 0.85 (Anexo 19) 
Ffr = 7.25 kgf 
Reemplazando: 
Fxp = 2.12+7.25 = 9.37 kg. 
La resistencia al avance para las dos patentes: 2Fxp = 18.74 kgf 
5.3.6.4 Resistencia al avance de una Pata de Gallo (Fxpg) 
Fxpg = [(Cr * Va2 * 6) / 2] * d * 2Lc 
Donde; 
Cr = 0.04 
d= 0.012m 
Lc = 4 m 
Reemplazando: 
Fxpg = (0.04) * (104)* (1.799)2 *2(26.2)* (0.012) / 2 = 0.65 kgf 
Para las dos Patas de Gallo • 2Fxp9 = 1.3 kgf 
5.3.6.5 Resistencia al avance de un cable de arrastre (Fxca) 
Fxca = [(Cr * Va2 * 8) / 2] * d * Lca 
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Donde: 
Cr= coeficiente de resistencia al avance en función del ángulo de ataque a 
sen a = (Dp-AB) / 2 * Lca 
Dp = 39.6 m, cuando la abertura horizontal de la red es X = 0.60. 
AB= 2.9m 
Lca = Longitud del cable de arrastre, asumiendo 486 m para una 
profundidad máxima de arrastre de 150 m (figura 34). 
Reemplazando: 
sen a = (39.6 - 2.9) / 2 * 436 = 0.0378 
a = 2°  
Cr = 0.02 para a sa 2° (anex020). 
Va = asumiendo 1.799 m/seg 
S = 104 kg seg2 / m4 
d= 0.012m. 
Lca = 486 m. 
Reemplazando: 
Fxca =[ (0-02) * (1.799)2 * (104) / 21* (0.012) * (486) = 19.63 kgf. 
La resistencia total de los dos cables de arrastre a una velocidad de 3.5 
nudos seria: 
2Fxca = 39.26 kgf.  
5.3.6.6 Resistencia de las puertas al arrastre (Fxpn) 
Donde: 
Fxpn = Cr * Va2 *5 * S / 2 
Cr = coeficiente de resistencia = 0.4 (anexo 21) para un ángulo de ataque 
de la puerta a de 20° (Fuente: Nichimo Co Ltda.). 
Va= 1.799 m/seg. 
S= 215m2 
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Reemplazando se tiene: 
Fxpn = (0.4)* (1.799)2 * (104)* (1.215) /2 = 81.79 kgf. 
La resistencia al avance de las dos puertas sería: 2Fxpn = 163.58 kgf. 
En la tabla 14 se tabulan los valores de la resistencia al avance para cada 
elemento que conforman la cabullería de la red según diferentes velocidades 
de arrastre. 
TABLA 14. Resistencia al avance de los elementos de cabullerla a difer 
















2.5 1.285 1.37 8.37 16.66 0.66 8.24 83.46 130.55 
2.75 1.414 1.66 8.66 17.12 0.8 9.98 101.06 153.55 
3 1.542 1.98 8.98 17.61 0.95 11.87 120.18 178.59 
3.25 1.671 2.32 9.32 18.15 1.12 13.94 141.13 205.91 
3.5 1.799 2.7 9.69 18.73 1.29 16.16 163.58 235.25 
3.75 1.928 3.09 10.09 19.36 1.48 18.56 187.88 266.99 
4 2.056 3.51 10.52 20.03 1.69 21.1 213.66 300.68 
FUENTE: Autores. 
La resistencia total del equipo de pesca (FxT) es la sumatoria de la fuerza de 
resistencia al avance de la red con su aparejamiento (FxRA1), más la fuerza 
de resistencia al avance de la cabullerla (Fze ): 
FxT = FxRAI + Fxc  
En la tabla 15 se anotan los valores de la resistencia total de la red de 




5.3.6.7 Cálculo del área del portón 
Se determina inicialmente la fuerza de expansión Fyp del portón utilizando la 
formula: 
Fyp = FCA * Sen y + Fp * Sen 
Donde: 
Fuerza de tensión que actúa en el cable de arrastre = FTA / 2 = 1900 12 
=950 Kgf cuando la velocidad de arrastre es de 3,8 nudos. 
Angulo de ataque del cable de arrastre. 
Sen y = (Dp / 2) / Lca = (39,5 / 2) / 500 = 0,0395 y = 2,3°  
Distancia entre puertas = 39,5 m cuando X = 0,6 
Longitud de cable a- 500 m 
Angulo de ataque de las patentes; se asume 16°  
Fuerza de tensión sobre la patente. Es la mitad de la resistencia al 
avance de la red con su aparejamiento = FxRA = 1416 kgf a 3,5 nudos. 
Fp = 1416 kgf 1 2 = 708 kgf 
Fyp = 950 (sen 2,2°) + 708 (sen 16°) = 232,2 kgf 
Teniendo Fyp se calcula el área del portón (Ap) asi: 
= 2* Fyp / Ce*p*(Va)2 
Ce: Coeficiente de expansión según tipo de puerta = 0,5 para portón tipo 
"V con ángulo de ataque de 20°. (Anexo 22) 
P: Densidad del agua de mar = 104 kg. seg2 / m4. 
Va: Velocidad de arrastre = 3,5 nudos = 1,799 m / seg. 
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Ap = (2)(232,2) (0,5)(104)(1,799)2 = 2,76 m2 
5.3.6.8 Determinación de la fuerza de expansión de una puerta (Fy) del 
I3/1 ANCON 
La fuerza de expansión de una puerta o portón se puede determinar 
empleando la siguiente formula hidrodinámica: 
Fy = CE s[ (a * 1/2) / 2 ] * A 
Donde: 
CE 
 -= Coeficiente de expansión cuyo valor se determina según el tipo de 
portón y un ángulo de ataque a =200, 
 siendo CE para éste caso = 0,5 (Anexo 
22) 
= asumiendo 3.5 nudos = 1.799 m/seg. 
= densidad del agua de mar = 104 kgf.seg2/m4  
A= Area del portón = 1,215 m2 
Reemplazando: 
Fy =0,5 *[ (104 kgf.seg2/m4 * (1,799 m/seg)2 / 21* 1,215 m2 
Fy = 102,23 kgf 
5.4 Calculo de la Fuerza de tracción de la embarcación (FTA) 
Aplicando la formula de Koyama: 
FTA = [ 75 * HPai / Va 
La potencia empleada por la máquina al momento de arrastre según Hamuro 
citado por Bucky, 1.984 es igual a: 
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NPa = NHP * Tip * Tlu * 
De donde: 
NHp = Potencia nominal de la máquina = 400 HP. 
Tlp = Coeficiente de rendimiento de propulsión, para hélices de paso fijo: 
mayor de 300 rpm = 0.2 
flu = Coeficiente de utilización del motor = 0.80 
= Coeficiente de rendimiento de acuerdo al estado del mar. Para un mar 
3-4 °Elf = 0.8 
Reemplazando valores' 
HPA = 400 * 0.20 * 0.80 * 0.80 
HPA = 51.2 HP 
Con este valor se determina la magnitud de la tracción de arrastre de la 
embarcación, reemplazando en la ecuación y teniendo en cuenta un rango de 
velocidades entre 2.5 a 4.0 nudos dados en rn/seg (Tabla 15). 
5.5 RELACIÓN ENTRE LA FUERZA DE TRACCIÓN DE LA EMBARCACIÓN 
(FTA) Y LA RESISTENCIA AL AVANCE TOTAL DE LA RED (FXT). 
Con base en los valores de la fuerza de tracción de la embarcación (FTA) Y la 
resistencia al avance (FxT) de la tabla 15 se trazan las curvas FTA = f (Va) y 
FxT = f (Va) respectivamente en la figura 33 . El punto de intersección de 
ambas curvas determina la magnitud de la velocidad de arrastre máxima a 
que se puede operar el sistema de arrastre de fondo del 13/l ANCON. En la 
gráfica se obtiene un valor de 3.8 nudos. 
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TABLA 5 . Valores de la Fuerza de tracción de la embarcación (FTA) y la Resistencia total 
de la red de arrastre de fondo F 
Va nudos 2.5 2.75 3 3.25 3.5 3.75 4 
m/seg 1.285 1.414 1.542 1.671 1.799 1.928 2.056 
FTA 2988.3 2715.7 2490.3 2298 2134.5 1991.7 1867.7 
Fx7 895.6 1056.5 1239.6 1436.9 1651.3 1883 2129.7 
Kgr 
FIGURA 33. Relación de la fuerza de tracción de la embarcación (Fu) y 
la resistencia total al avance de la red (Fa) a diferentes 
velocidades 
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5.6 ANALISIS DE ALGUNOS ASPECTOS TECNICOS DE LOS PAÑOS 
DE LA RED 
5.6.1 Estimación de la resistencia a la ruptura de los paños de la red 
El análisis del cálculo de la resistencia a la ruptura de los paños, se realiza 
con base en los hilos componentes del mismo, por lo tanto, se debe tener en 
cuenta que la parte delantera de la red es la que soporta en mayor grado la 
resistencia al avance de la misma (%), en consecuencia se suman la 
cantidad de mallas de la pieza cuadrada en el borde superior y la cantidad de 
mallas en el borde posterior de la alas. La cantidad de mallas obtenidas 
dividen el valor de la resistencia al avance (Fx,) obteniendose la carga que 
soporta cada malla (Cern) durante el arrastre. Este valor debe multiplicarse 
por un índice de reserva. 
mallas alas (ma) + mallas cielo (me) = mallas totales (mt) 
60 * 2 72 = 192 mallas 
Can = (Fxa / rat) * k 
Donde: 
Fx,„ = 1453 kgf, para una velocidad de arrastre máxima de 3,8 nudos. 
mt = mallas totales = 192 
k = índice de reserva = 6: para el cielo y alas 
12: para el vientre 
Reemplazando: 
Can = (1453 / 192) * 6 = 45,4 kgf 
Can = (1453 /192) * 12 = 90,8 kgf 
La resistencia del hilo se considera igual que la resistencia de la malla que 
está formada por dos hilos dado que en la construcción de los nudos, se 
pierde su resistencia natural hasta en un 50 % aproximadamente (tabla 2) 
En la tabla 16 se presentan los resultados obtenidos. 
TABLA 16. Estimación de la resistencia a 




§ (kgf) Rtex 
Mallas de la red 
B/I ANCON 
§(kgf) Rtex 
Alas 45,4 48 970 97 2030 
Cielo 45,4 48 970 57 1200 
Vientre 90,8 94 1970 178 4020 
FUENTE: Autores. 
5.6.2 Análisis de la relación entre el tamaño de las barras de las mallas 
en los diferentes paños de la red 
Para éste análisis se tiene en cuenta las recomendaciones de Bucky, en las 
cuales, relaciona el tamaño de las barras de las mallas de la bolsa con el 
tamaño de las barras de las mallas de las otras partes integrantes de la red 
de arrastre (tabla 17) 
TABLA 17.Relación entre el tamaño de las barras de las malas del copo con otras partes 
inte rantes de la red. 
Sección Tamaño de la barra 
de las mallas I3/1 
ANCON 
(mm) 
Relación entre los 
tamaños de las 
barras del copo ye! 





Alas 60 2.66 1,0 - 3,0 
Cielo 28,5 1,27 1,0 - 3,0 
Cuerpo 28,5 1,27 1,0 - 2,5 
Vientre 45 2,0 1,0 -2,5 
:Autores 
5.6.3 Análisis de la relación entre el diámetro del hilo de las mallas y el 
tamaño de la barra de las mallas (d / a) 
Con respecto al grosor del hilo en los paños de redes a emplear en una red 
de arrastre se debe tener en cuenta la relación entre el diámetro del hilo y la 
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barra de la malla (d/a). Bucky, 1981 hace unas recomendaciones al respecto 
(tabla 18). 
TABLA 18. Relación entre el diámetro del hilo de las malas y el tamaño de la barra de las 
malas d / a 
Sección de la red Valor de la relación (d 1 a) 
Red B/1 ANCON Recomendación 
Alas 0,03667 0,0225 - 0,035 
Costados 0,056 0,0225 - 0,035 
Cielo 0,056 0,0225 - 0,035 
Cuchillas 0,056 0,0025 - 0,035 
Vientre 0,0667 0,025 - 0,060 
Parte inferior del cuerpo 0,077 0,025 - 0,060 
Cuerpo 0,056 0,025 - 0,060 
Antecopo 0,1556 0,0535 - 0,1085 
Copo 0,1556 0,0535 - 0,1085 
FUENTE: Autores 
5.6.4 Selectividad de la red de arrastre de fondo 
El tamaño mínimo de las mallas (2a) de la red de arrastre de fondo del BE 
ANCON, es de 45 mm, y se encuentra en el copo (bolso), que es donde se 
retienen los peces que se capturan. 
ab = (0,6 - 0,7) ae 
ae = K1 * Lpz 
Donde: 
Lpz = Longitud del pez. Para lutjanidos la talla media de madurez sexual 
asumiendo 300 - 500 mm (Manjares, 1993). 
= Coeficiente de longitud = 0,15 para peces medianos. 
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ae = 0,15 * (300-350) = (45-52,5) mm 
ab = (0,7) * (45- 52,5) = (31,5 - 36,75) 
Donde: Tamaño de la malla 2ab = (83 - 73,5) mm 
5.7 ESTANDARIZACIÓN DE LA LONGITUD DEL CABLE DE ARRASTRE 
DE ACUERDO A LA PROFUNDIDAD DE PESCA 
Para la estandarización de la longitud del cable de arrastre según la 
profundidad de pesca, se tomaron las informaciones de los cruceros de pesca 
(anexo 24) , los cuales se tuvieron en cuenta cuando la abertura horizontal 
entre puntas de las alas osciló entre el 50 - 70 % de la longitud de la relinga 
superior ( X = 0.5 - 0.7). 
La medida de asociación lineal entre estas dos variables se presenta 
mediante la recta del mejor ajuste, calculada por regresión lineal y se 
establece por medio de la siguiente ecuación: 
Lca = (2.75 * PROF.) + 79.5 
Con un coeficiente de determinación del 86.6% (R2 = 0.8657) 
En la grafica de la figura 34, se puede establecer la longitud del cable de 
















la ••• 2 .75Prof . + 79.l8 
95" 
FIGURA 34. Relación: Longitud de Cable vs Profundidad, calibrada 
para la red de fondo del Bu ANCON. 
5.8 EVALUACION DE LA CONSTRUCCION DE LA RED MEDIANTE EL 
EMPLEO DE LOS INDICES TECNICOS 
5.8.1 Abertura Horizontal de la red (Brs) 
La abertura horizontal de la red se determinó mediante el análisis de los 
calculas realizados en el numeral 5.2.1 obteniendose como resultado 8,46 m 
(tabla 8). 
5.8.2 Abertura vertical de la red (Hr) 
Se determinó cómo la abertura optima vertical de la red 1,6 m, mediante el 
análisis de los calculos realizados en el numeral 5.2.2. 





Empleando la formula: 
Abr = x * (Hr * Brs) / 2 
Abr = x * (1,6 * 8,46)1 2 = 21,26m2 
 
5.8.4 Flotabilidad unitaria de la relinga superior (Fru) 
Ffu = Fç / Lrs 
Donde: 
Ff = Flotabilidad total de la relinga superior (kgf). (Cada flotador de 200 mm 
de diámetro, posee una flotabilidad unitaria de 3,2 kgf) (Anexo 25) 
Ff = 3,2 kgf* 18 unid. = 57,6 kgf 
Lrs = Longitud de la relinga = 20,6 m 
Reemplazando: 
Fru = 57,6 kgf /20,6 m = 2,8 kgf / m 
5.8.5 Lastre unitario de la relinga Inferior 
Gu = G / Lri 
Donde: 
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G = Lastre total de la relinga inferior (kg) = 162 kg (figura 24) 
Lri =-• Longitud de la relínga inferior = 25,6 m 
Reemplazando: 
G = 162 kg / 25,6 m = 6,33 kg / m 
5.8.6 Rendimiento de filtración de la red 
Qí = Abr * Va 
Donde: 
Ahí = Area de abertura de la boca = 21,26 m2 
Va = Velocidad de arrastre. Se asume 3,5 nudos = 1,799 m / seg 
Reemplazando: 
Qq = 21,26 m2 * 1,799 m seg = 38,25 rns seg 
5.8.7 Area ficticia de los paños de redes 
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[(ai + Pi) / 2] * Ii 
715 
Donde: 
a, y ID, = es el ancho en malla estirada del borde superior e inferior 
respectivamente de dicha sección de la red (m). 
11 = es la altura en malla estirada de dicha sección de la red. 
En la siguiente tabla se anotan los valores para cada pieza de la red, según el 
plano general de la red (figura 4). 












I 2 45 90 0,0144 116,64 
II 2 118 50 0,00325 38,35 
III 2 13 50 0.00325 4,225 
IV 1 72 50 0.00325 11,7 
V 1 47 20 0.0081 7,6 
VI 2 13 100 0.00325 8,45 
VII 2 85 100 0.00325 55,25 
VIII 1 62 100 0.00325 20,15 
IX 1 63 68 0.00325 13,92 
X 1 48 75 0.00325 11,7 
XI 2 45 75 0.00325 21,93 
XII 1 46 75 0.00325 11,21 
XIII 2 50 50 0.00203 10,15 
XIV 2 32 50 0.00203 6,5 
XV 2 50 130 0.00203 2,64 
XVI 2 25 100 0.00203 10,15 
XVII 2 15 30 0.00203 1,83 
Afr=E= 352,4 m2 
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TABLA 20. Principales indices técnicos de construcción 
INDICE UNIDAD RED 13/1 ANCON 
Abertura vertical de la red (Hr) m 1,6 
Abertura Horizontal de la red (Brs) m 8,46 
Area de la boca de la red (Abr) m 21,26 
Flotabilidad unitaria(F) kgf/m 2,8 
Lastre unitario (Gu) kg/m 6,33 
Rendimiento de filtración (Qr) m3/seg 38,25 
Area ficticia de los paños de redes: 
- total m2 352,4 
- de la parte delantera m2 170,9 
- del cuerpo m2 166,86 
- de la bolsa m2 14,62 
FUENTE: Autores 
5.8.8 Evaluación de los elementos de unión y de cabullería para la red 
5.8.8.1 Elementos de unión 
Teniendo en cuenta una fuerza de resistencia al avance de la red 
(Fx,) = 1231,4 kgf (tabla 12) para una velocidad de 3,5 nudos se calcula la 
carga de trabajo (CD en los diferentes puntos de unión teniendo encuenta 
igualmente los porcentajes mencionados anteriormente. 
CT = %* F. (tabla 21) 
TABLA 21. Car as de trabajo de los e 




Relinga superior 0,40 123114 492,58 
Relinga inferior 0,60 1231,4 768,84 
Bridas, Patentes, y Patas 
de gallo 1,00 1231,4 1231,4 
FUENTE: Autores 
Con base en la carga de trabajo (CT) determinada para los diferentes sitios 
de unión y teniendo en cuenta un coeficiente de reserva (ks) entre 1,1 - 1,5 se 
encuentran los elementos de unión con carga de trabajo admisible (CTA) 
correspondiente, comparandose estos con los datos del Bu l ANCON: 
CTA = ks * CT (tabla 22) 
II? 























1,5 492,58 738,87 Grillete 
corazón 




1,5 768,84 1108,26 Grillete 
corazón 
20 19 1400 8 
Bridas y 
patente 
1,1 1231,4 1354,54 Grilete 
corazón 
20 19 1400 8 
1,1 1231,4 1354,54 Destor 
ceder 
17 22 2500 9 
1,1 1231,4 1354,54 Grillete 
normal 




1,1 1231,4 1354,54 Grilete 
normal 
18 19 1800 7 
1,1 1231,4 1354,54 Grilete 
corazón 




1,1 1231,4 1354,54 Grilete 
normal 




1,1 1231,4 1354,54 Grillete 
normal 
18 19 1800 7 
1,1 1231,4 1354,54 Eslabon 
normal 




2,0 1231,4 2462,8 Cadena 18 18,5 3562 11 
2,0 1231,4 2462,8 Grillete 
corazón 
24 25 2733 8 
2,0 1231,4 2462,8 Eslabon 
normal 
23 23 2500 10 
2,0 1231,4 2462,8 Grillete 
normal 
22 22 2500 7 
FUENTE: Autores 
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5.8.8.2 Elementos de cabullería 
El diámetro de éstos elementos se analizó según la resistencia a la ruptura, 
teniendo en cuenta que la carga de trabajo (CD está distribuida 
proporcionalmente en un 50% a la resistencia al avance para cada elemento 
(tabla 23) 
Tabla 23. Tipos de cable y diámetros oara bridas. natentes Datas de na&n 
APAREJO CT (Tabla 21) 
'Á 
k e §ft, 
(kgf) 
, . 








Brida superior 1231,4..0,5 10 6157 Ex 19+1 11,5 10 5978 
Brida interior 12314-0,5 18 11083 6 x 19+ 1 16.0 10 5978 
Patente 1231,4-0,5 12 7388 6 x 19+ 1 11,5 12 7873 
Patas de gallo 1231,4..0,5 10 6157 6 x 19 + 1 11,5 12 7873 
Cabo volador 1231,4..0,5 12 7388 6 x 19+1 11,5 12 7873 
FUENTE: Autores, 
5.8.8.3 Análisis de la longitud de los elementos de cabullería 
5.8.8.3.1 Bridas 
Se analiza según el ángulo de ascenso (13), teniendo en cuenta la 
recomendación de Bucky, 1981 el cual dice que i3 debe encontrarse en un 
rango comprendido entre 6° - 8°  
sen = Hp9s / Lbs (figura 35) 
Donde: 
HpA = Altura de la punta del ala = 2 m 
Lbs = Longitud de la brida superior = 20 m 
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FIGURA 35. Esquema para determinar la longitud de las bridas 
Reemplazando: 
sen f3 = 2 1 20 = 0,1, de donde p = arcsen 0,1 = 5,740= 6,00. 
5.8.8.3.2 Patas de gallo 
La longitud de las patas de gallo se analizan según la recomendación de 
Bucky, 1981, la cual dice que éstas deben estar comprendidas en un rango 
entre 2m y 8 m; siendo las del B/I ANCON de 4 m. 
5.9.8.3.3 Patente 
La longitud de las patentes (Lp) se analiza con base en la distancia 
comprendida entre las puertas y la red (DPR), teniendo encuenta que la 
magnitud del ángulo de ataque se encuentre entre 14° - 20° (Bucky, 1981) 
DPR = (Bp - Brs) (2 sen p) 
sen (I= (Bp - Firs) 1 (DPR * 2) (figura 36) 
Donde: 
DPR = Longitud desde las puertas hasta la red = 50,2 m 
Bp = Distancia entre puertas igual = 39 m cuando la abertura horizontal de 
la red es del 60%. 
Brs = Abertura horizontal de la red = 12,36 m cuando X = 0,6 
1 20 
Reemplazando: 
sen p = (39 - 12,36) / (50,2 * 2) 
sen ti = 0,265 p = arcosen 0,265 = 15,4°  
FIGURA 36. Esquema para determinar el ángulo de ataque de los 
elementos de cabullería de la red 
5.8.8.4 Selección del cable de arrastre optimo con base en la fuerza de 
de resistencia total al arrastre de la red(Fxr) 
Para la selección del cable de arrastre se tiene encuenta la fuerza de tensión 
(FcA) sobre el cable, según la fuerza de resistencia total al arrastre de la red 
en el punto de la velocidad para la cual la fuerza de tracción del barco (FTA) es 
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1 22 
igual a la fuerza de resistencia del equipo (Fx-r); asumiendo una velocidad de 
trabajo de 3,5 nudos. Su valor es proporcionalmente distribuido en un 50% 
para cada cable. 
FcA = 0,5* Fxr 
Fea= 0,5* 1900 kgf = 950 kgf 
Ahora, teniendo encuenta un coeficiente de ruptura (§ru) : 
§ru = Fejt * Ks = 950 * (4 - 6)= (3800 - 5700) kgf 
Se seleciona del anexo 12 un cable tipo 'Tonina"(6 x 19 + 1) de 11,5 mm de 
diámetro, resultando éste relativamente igual que el utilizado por el 811 
ANCON, el cual es de 12 mm de diámetro. 
5.8.8.4 Selección del diámetro de las relingas superior e inferior de la 
red 
Para seleccionar los diámetros correspondientes a estos elementos se tiene 
encuenta el coeficiente de ruptura (§ru) del material según la fuerza de 
resistencia al avance de la red (Fxce) y considerando una velocidad de arrastre 
de 3,5 nudo& 
§ru = Fxa* ks 
Donde: 
ks = Coeficiente de seguridad: 
2,0: para la refinga superior 
4,0: para la relinga inferior 
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Igualmente se tiene en cuenta que la resistencia al avance de la red, se 
distribuye proporcionalmente entre ambas relingas, lo cual, indica que a cada 
una le corresponde un 50% 
En la tabla 24 se relacionan los datos para las relingas seleccionadas y las 
existentes en el I3/1 ANCON. 
TABLA 24. Selección del diárnetr 










Diámetro §ni  
(mm) (19f) 
Brida superior 12314-0,5 2,0 1231,4 4 x 12 + 5 12 12 1300 
Brida Interior 12314-0,5 4,0 2462,8 6 x 12 + 7 14 12 1300 
FUENTE: Autores. 
5.9 DETERMINACIÓN DEL RÉGIMEN DE TRABAJO. TIEMPO Y 
MOVIMIENTOS 
Procedimiento para las operaciones de Calado, Arrastre, Virado e Izado de la 
red de Arrastre de Fondo del 8/1 ANCON: 
Preparar la rampla de popa. 
Alistar la red en popa (desenrrollar). 
Engranar el tambor de la red, y revisar que los tambores de los cables de 
arrastre de estribor y babor estén desengranados. 
Ordenar al capitán que mantenga en 800 rpm el motor principal (máquina 
mínima) de la embarcación. 
Verificar el rumbo de arrastre, para luego, proceder a iniciar el calado de 
la red. 
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Una vez que la tensión de la red está actuando sobre los portones através 
de las patas de gallo, al quedar el cabo falso sin tensión se le desconecta de 
los cables del tambor de la red y se procede a conectado por medio de un 
grillete a un anclaje (anilla) que poseen los portones en la parte posterior. 
Una vez engrilletada la red a las puertas, se procede a engranar los 
tambores de los cables de arrastre (ambos al tiempo), y se desengrana el 
tambor de la red. 
Ordenar al Capitán el aumento a 1000 rpm (máquina baja) del motor 
principal mientras se está largando el cable de arrastre, con el fin de aclarar 
la red y permitir una mayor fuerza de expansión de las puertas. 
Largada la longitud de cable apropiada para la profundidad de pesca, se 
verifica que las marcas correspondientes de los cables de arrastre queden a 
la altura de las pastecas o de la superficie del agua según los casos; si es 
necesario se vira o se larga un poco de los cables para igualarlos. 
Una vez terminada la maniobra de calado se procede a frenar todos los 
equipos, y se informa al puente para que el Capitán ajuste la potencia de la 
maquina a la velocidad de arrastre adecuada, y así comenzar a cronometrar 
el tiempo efectivo de pesca. 
Se realizan revisiones prácticas y oculares periódicamente del 
comportamiento del arte en operación. 
Una vez concluido el tiempo de arrastre se realiza la maniobra inversa 
para desconectar los portones y recoger la red. Durante el virado del equipo 
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Con base en el análisis de construcción realizado a la red de arrastre para 
demersales del B/I ANCON se concluye que: 
Los detalles de armado de la red (uniones, encabalgados, nudos) se 
encuentran fabricados en forma correcta según ciertas normas de 
construcción recomendadas para redes de arrastre. 
La longitud de los tambores del winche de arrastre de la maquinaria de 
cubierta del Bil ANCON tiene una longitud de 400 mm la cual está por debajo 
del rango recomendado que oscila entre 525 - 787 mm, otorgandole una 
característica comprimida. 
El diámetro externo del tambor de cable debe encontrarse en un rango de 540 
- 800 mm, los del ANCON presentan un diámetro de 750 mm indicando que se 
encuentran dentro de la recomendación. 
La relación Lt/Di (longitud del tambor/diámetro interno) debería estar dentro 
del rango 2,7 - 3,2., sin embargo el ANCON presenta ésta relación igual a 
1,85 encontrandose por debajo del valor recomendado. 
La capacidad de cable de arrastre determinada para un tambor del winche de 
la maquinaria de cubierta de barco ANCON es de 956 m y estos solo poseen 
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500 m, lo cual indica que la embarcación tiene posibilidades de ampliar sus 
arrastres a una mayor profundidad en el momento que se requiera. 
Para asegurar una mayor vida útil de los cabos se establece que la relación 
Do/dc 20 (diámetro de trabajo del tambor de fricción / diámetro del cabo) 
sin embargo, ésta relación en el 8/1 ANCON resultó igual a 13,16 
encontrandose muy por debajo de la recomendación, lo cual permite asumir 
que la longevidad de los cabos en ésta embarcación será relativamente corta. 
El tamaño de malla utilizado en el copo de la red (45 mm), la restringe sólo a 
realizar arrastres orientados a investigación pesquera debido a que no cumple 
con las normas establecidas para arrastres comerciales (60 mm de tamaño 
de malla en el copo). 
La fuerza de resistencia al avance de la red, para una velocidad máxima de 
arrastre de 4 nudos es de 2,12 ton, según análisis realizado. 
Los elementos de cabulleria; brida superior e inferior se encuentran 
subdimensionados. Las patentes, patas de gallo y cabo volador s, se 
encuentran sobredimensionados; en ambos casos con respecto a los 
parámetros seleccionados. 
El ángulo de ascenso calculado para las bridas (6,00) se encuentra dentro de 
las recomendaciones (6-8°). De igual forma la longitud de las patas de gallo 
(4 m) se encuentran bien dimensionadas con relación a las seleccionadas. Se 
enmarcan también dentro de los parámetros recomendadas (14-20°) la 
magnitud del ángulo de ataque de las patentes al ser igual a 15,40 
. 
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El diámetro del cable de arrastre del equipo (12 mm), se encuentra 
sobredimensionado con respecto al seleccionado (11,5 mm). 
La estimación de la resistencia a la ruptura de los paños de la red revela un 
excesivo dimensionamiento ya que son muy superiores a los de la malla 
seleccionada, incidiendo considerablemente en los costos de la red, y en su 
funcionabilidad, sin embargo,.la relación entre el tamaño de las barras de las 
mallas del copo con otras partes integrantes de la red, resultan estar acorde 
con las recomendaciones existentes. 
Al encontrarse un sobredimensionamiento en la resistencia a la ruptura de los 
paños de la red, es apenas obvio que la relación entre el diámetro del hilo de 
las mallas y el tamaño de la barra de las mallas (d/a) se encuentre muy por 
encima de los valores recomendados para cada sección de la red. 
La diferencia existente entre los parámetros calculados de abertura horizontal, 
vertical y distancia entre portones con los reportados en las pruebas técnicas 
realizadas por la Yanmar al equipo de pesca, se atribuyen a que estos no 
fueron calculados propiamente, sino, estimados en los planos de la red. 
Según recomendaciones, la longitud de la relinga superior debe estar 
comprendida en un rango entre 16 - 34 m para embarcaciones que poseen 
una potencia entre 50 - 500 HP. El B/I ANCON posee una potencia de 400 
HP y una longitud de relinga superior en la red de 20,6 m enmarcandose 
dentro de la recomendación establecida, sin embargo la relinga inferior debe 
ser 1,25 - 1,30 veces mayor que la relinga superior: 
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(1,25 - 1,30) x 20,6 m = (25,8 - 26,78). La longitud de la relinga inferior de la 
red es de 25,6 m por lo tanto se establece un subdimensionamiento en la 
misma al ser ésta ligeramente menor que la recomendada. 
El óptimo vaciado de la captura del copo de la red, se dificultó, debido a la 
rigidez del cabo "HERCULES° combinado componente de la parte posterior 
del mismo. 
Para un adecuado manejo y operatMdad de equipos de arrastre, es 
fundamental contar con tripulación debidamente capacitada; desde el capitán 
de la embarcación, del cual depende la maniobra de pesca, hasta el personal 
que labora en la cubierta principal, siendo de especial importancia el 
encargado de operar los diferentes tambores que alojan los cables y redes, 
ya que una equivocación podría costarle la vida a uno de sus compañeros. 
Para las relingas de costado se recomienda utilizar cabo de Polietileno de 12 
mm de diámetro con un coeficiente de resistencia a la ruptura de 1800 kgf., 
cuyo impacto se refleja en la disminución de costos y ligereza del equipo al 
arrastre. 
Para lograr una abertura óptima del copo, se recomienda cambiar el cabo tipo 
IIERCULES-combinado de su parte posterior (abertura), por un cabo de 
polietileno con iguales características técnicas o modificar el sistema de 
cerrado de la boca. 
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Los rodillos de hule utilizados en la relinga inferior, evidencian que la red está 
diseñada para operar en fondos duros, recomendandose para éste caso, 
utilizar en lo posible materiales livianos en el aparejamiento, sin embargo, se 
utilizan en las relingas de costado cabos combinados °I
-IERCULES- de 12 mm 
de diámetro, pudiendose utilizar cabo de polietileno con características 
técnicas semejantes, más liviano y más económico que el anterior 
Para aprovechar de manera correcta las posibilidades técnicas del B/I 
ANCON, es necesario efectuar ajustes correspondientes hasta lograr una 
conformidad entre la tracción de arrastre de la embarcación (FT,A) y la 
resistencia total al avance del sistema de pesca (Fx
-r), con la velocidad 
máxima de arrastre recomendada. Tal ajuste indicará que se debe aumentar 
en un grado dado las dimensiones del equipo. 
Si se pretende en un Muro realizar arrastres de demersales de tipo comercial 
con la red del ANCON, se debe considerar, su rediseño en cuanto al tamaño 
de malla a utilizar (60 mm tamaño de malla en el copo), e igualmente el 
aumento de sus dimensiones del equipo para lograr aprovechar todas las 
posibilidades técnicas que brinda éste barco en forma correcta. 
7. DISC USION 
En la pesca de arrastre, la velocidad de desplazamiento de los peces como 
individuos tiene mayor importancia que la de desplazamiento del cardúmen. 
Según Voinikamis-Mieski durante la captura de especies demersales se 
emplean velocidades de arrastre entre 2,5 y 3,5 nudos. Sin embargo el 
análisis de la confrontación entre la resistencia al avance de la red del Bll 
ANCON con la fuerza de tracción del barco para el arrastre de la misma, 
efectuada a diferentes rangos de velocidad de arrastre, determinó que la 
velocidad máxima a la cual se podía arrastrar la red es de 3.8 nudos. 
De estos resultados se podría presumir que la red es muy pequeña para la 
potencia del barco, o que en su diseño se consideró algún aspecto referente 
a la incidencia que podría tener la temperatura en la velocidad de 
desplazamiento del objetivo de captura, en donde algunos estudios sovieticos 
han encontrado que los peces se desplazan más rápido en las aguas 
subtropicales y tropicales, en comparación con los cardúmenes de las aguas 
frias del Atlántico Norte. No obstante sería conveniente también, tomar en 
cuenta observaciones de Fridman, que aseguran que el trabajo de las redes 
de fondo, a velocidades superiores a 3.5 nudos es defectuoso, dado que la 
boca de la red tiende a cerrarse y los potyones empiezan a trabajar 
irregularmente, contrario a lo que sucede con las redes de media agua. 
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El tamaño de la malla en cada sección de una red de arrastre depende del 
tamaño mínimo que se encuentra en el bolso o copo, el cual debe ser tal que 
retenga peces no menores que la talla establecida como comercial. 
Para la selección de éste parámetro se hace uso de la relación de Baranov, 
que toma en cuenta los trabajos sobre selectividad realizados en la región en 
dependencia de la talla de madurez media y la forma del pez, y asumiendo 
que el tamaño de la malla en el bolso debe estar entre un 60 a 70% de la 
malla encontrada para una red de enmalle de la misma especie. 
Sin embargo, de los trabajos sobre selectividad de Manjarres 1991, se pudo 
establecer que el tamaño de malla en el copo para las redes de demersales 
en ésta región debe estar en el orden de 60 mm, y la red del B/I ANCON tiene 
una malla de 45 m,m en esta sección. Esta característica le otorga a la red 
una dedicación exclusiva para pesca de investigación biológico pesquera, 
cuyos arrastres no deben superar los 30 minutos. 
Las puertas de arrastre no poseen en si mismas, la potencia para mover y 
separar los cables a que se hallan unidos, en consecuencia la manera como 
trabaja la puerta depende de su forma, tamaño y del modo como se apliquen 
las fuerzas que actuan sobre ellas tales como, la potencia de remolque del 
buque, la resistencia al avance de la red, las fuerzas de gravedad y fricción 
del fondo. 
De éstas consideraciones se desprende que el cálculo del área y peso de la 
puerta de arrastre se calcula en dependencia de la fuerza de expansión que 
incluye las fuerzas mencionadas. Aplicando estos procedimientos para 
calcular el área de la puerta de arrastre en 'V del B/I ANCON se obtuvo 2,76 
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m2, superior a la que posee actualmente que es de 1,27 m2, lo cual hace 
pensar que ésta falencia se refleja en la operación y por ende en la 
capturabilidad del equipo, razón por la cual los volúmenes de producto 
obtenidos son bajos. Podría asumirse que por la insuficiencia del área en los 
portones, las malletas no abren lo suficiente para que la abertura vertical y 
horizontal de la boca de la red sea apropiada. El cálculo de las puertas para 
un barco de 400 HP aplicando relaciones de experiencia desarrolladas en la 
flota francesa e inglesa, entre la potencia de sus barcos y el área y peso de 
las puertas empleadas, para éste caso, sugiere el empleo de una puerta entre 
2.9 a 3.2 con peso aproximado de 475 kg, lo cual corrobora el hecho que la 
puerta empleada para el equipo del barco es muy pequeña y liviana. 
De acuerdo a los trabajos realizados por Fridman el coeficiente de conicidad 
del cuerpo (Keu) debe estar entre 0,16 y 0,32, sin embargo el cuerpo de la red 
del B/I ANCON en posición de trabajo posee un Keu de 0,126 que es menor 
que el del trabajo en referencia adoptando un ángulo de ataque bajo que 
disminuye la rresistencia al avance de la red generando en compensación la 
necesidad de utilizar mayor cantidad de paño en la construcción de la red. 
En los trabajos sobre el análisis de las redes de arrastre utilizadas por la flota 
polaca, se encontró que en dependencia del coeficiente de conicidad (Keu) el 
valor promedio de abertura horizontal de las mallas (l.4), se encuentra entre 
0,41 y 0,44 para el cielo y la parte delantera aumentando progresivamente en 
las secciones del cuerpo hasta alcanzar en la boca del copo un coeficiente 
entre o,46 y 0,56; no obstante en la red utilizada por el barco Ancon el copo 
está encabalgado al 0,23, mientras que la parte superior al 0,55 requiriendo 
por ende la utilización de mayor cantidad de paño en la parte inferior lo cual, 
incide en términos de costos y mayor resistencia al avance. 
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ANEXOS 
ANEXO 1 
RELACIÓN ENTRE LA LONGITUD DE LOS CABLES DE ARRASTRE (LCA) 
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RELACIÓN ENTRE LA LONGITUD DE LOS CABLES DE ARRASTRE (LCA) 
Y LA PROFUNDIDAD DE ARRASTRE DE FONDO (HR), SEGÚN I. R. 
MATROSOV 

























RELACIÓN ENTRE LA LONGITUD DE LOS CABLES DE ARRASTRE (LCA) 




10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 l30 140 150 
Profundidad del aguo en brozas 
ANEXO 4 
BITACORA DE PESCA 




)SICION INICIAL: LATITUD: 
LONGITUD: 
HORA INICIO CALADA: 
)SICION FINAL: LATITUD: 
LONGITUD: 
INICIO FAENA EFECTIVA: 
:LOCIDAD VIENTO: FIN DEL ARRASTRE: 
ECCION VIENTO: RECUPERACION RED POPA: 
10 DE FONDO: HORA FINAL IZADA RED: 
TADO DEL MAR: RUMBO: 















ESPECIE Kg. ESPECIE Kg. 
GERVACIONES: 
¿TE: CRUCERO EVALUACION DE RECURSOS DEMERSALES, INVEMAR 1991-1992 (B/I ANCON) 
ANEXO 5 
METODO PARA DETERMINAR LA ABERTURA HORIZONTAL DE LA RED 
Okonski y Martini (1987), recomiendan un cálculo rápido para 
obtener la abertura horizontal de la boca de la red durante el arrastre. 
En primer lugar se determina la distancia entre puertas y despúes se calcula 
la distancia entre alas. 
DISTANCIA ENTRE PORTONES EN ARRASTREROS POR POPA 
Los cables de arrastre del Bit ANCON pasan através de las pastecas 
situadas en los pescantes, uno a cada banda en la popa de la embarcación, 
separadas entre sí por una distancia AB = 2.9 m. 
Para poder calcular la distancia entre puertas "X' es necesario determinar la 
distancia CE entre los cables de arrastre a una distancia fija de las pastecas 
AC = BE = 2 m. 
La diferencia entre las distancias CE - ED nos da el valor "b". 
La figura indica esquemáticamente los triangulos semejantes BDE y BFG de 
la cual se obtiene la siguiente relación: 
(BE/ DE) = (BF/GF) 
Utilizando la simbología anterior se tiene: 
(2/b) = [LCA/( X -2.9)] 
De donde: 
X=ULCA*b)/21+2.9 
LCA = Longitud del cable de arrastre. 
CALCULO DE LA ABERTURA HORIZONTAL ENTRE PUNTAS DE LAS 
ALAS 
Una vez calculada la distancia entre puertas "X" es posible calcular la distancia 
"L" aproximada entre las puntas de la relinga superior "S". La figura 
esquematiza los triangulos semejantes JIH y JGF, de donde se obtiene: 
(IH/IJ) = (GF/GJ) IH = [(GF)*(1.1)]/GF 
IH = Abertura horizontal. 
GF = Distancia entre puertas "X". 
Lcu = Longitud del cuerpo de la red sin incluir el copo. 
Lap = Sumatoria de las longitudes del, cuerpo, bridas, patentes, y 
aparejamiento de la red. 

ANEXOS 
CARACTERISTICAS DE CABOS COMBINADOS TIPO "HERCULES" 
Tipo de 
construcció 
n x número 
de alambre 











a la ruptura 
(kgf) 
3x7 7 0,40 0,065 400 
a 0,45 0,070 560 
3x9+3 a 0,40 0,070 570 
9 0,45 0,090 720 
4x7+5 9 0,40 0,085 590 
10 0,50 0,110 920 
4x10+5 12 0,50 0,135 1300 
4x12+5 10 0,40 0,115 1000 
12 0,45 0,130 1300 
14 0,50 0,280 2300 
6x12+7 14 0,50 0,270 2400 
16 0,55 0,310 2900 
18 0,60 0,350 3400 
20 0,65 0,430 4000 
22 0,75 0,620 5300 
24 0,85 0,700 6800 
26 0,90 0,900 7700 
6x15+7 28 0,85 1,150 8600 
30 1,00 1,300 11800 
33 1,10 1,350 14300 
6x18+7 40 1,10 1,600 17200 
FUENTE: NARZEDIA POLOWU, POLONIA, 
ANEXO 7. 


















100 16 8 5 4 27 0,010 
160 19 9 6 5 32 0,020 
250 25 11 8 7 43 0,050 
400 30 14 lo e 53 0,090 
630 37 17 12 10 64 0.160 
1000 49 21 16 14 87 0,380 
1600 63 27 20 18 108 0,750 
2000 70 30 22 20 120 0,010 
2500 77 33 24 22 132 1,380 
3200 86 38 27 24 147 1.900 
4000 98 42 30 28 166 2,800 
5000 107 47 36 30 194 4,100 
6300 123 53 39 35 215 5,800 
FUENTE: OKONSK1, 1980.. 
ANEXO 8. 

















100 18 8 4 6 39 0,020 
160 22 10 6 8 49 0,050 
250 28 12 o 10 64 0,110 
400 36 16 10 12 77 0,180 
630 44 20 12 14 94 0,300 
1000 49 21 16 17 113 0,570 
1600 64 28 20 20 136 1,000 
2000 72 32 22 23 157 1,470 
2500 80 36 24 28 185 2,380 
3200 90 ao 27 32 210 3,550 
4000 100 45 30 36 238 5,000 
5000 114 50 36 ao 262 6,900 
6300 127 55 39 43 283 9,000 
. , . 
ANEXOS. 


















250 20 12 24 a 8 0,120 
400 24 14 31 10 10 0,180 
630 28 16 36 12 12 0,310 
1000 34 20 45 14 15 0,500 
1600 38 24 50 17 18 0,830 
2000 45 26 58 20 20 1,200 
2500 50 30 66 23 22 1,720 
3200 55 32 72 26 25 2,400 
4000 62 36 79 30 28 3,440 
5000 70 40 88 32 32 5,050 
6300 77 46 95 40 35 7,070 
FUENTE: OKONSKI, 1980. 
ANEXO 10. 
CARACTERISTICAS DE LOS ESLABONES NORMALES 








1600 20 140 90 
2500 23 170 110 
4000 30 200 130 
6300 ao 240 160 
FUENTE F. BUCKI, 1981. MEXICO. 
ANEXO 11 
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE ALGUNAS CADENAS DE ACERO 
a .3.• 









Peso en Kg 
1 m 1 eslabón 
940 35 14 10 2,05 0,072 
1600 45 18 13 3,45 0,155 
2400 56 22 16 5,20 0,291 
3500 63 24 18 6,50 0,409 
3750 70 27 20 8,20 0,576 
5400 86 34 24 13,00 1,118 
6350 91 35 26 15,00 1,365 
FUENTE: MANUAL DE LAS ARTES DE PESCA", POLONIA. 
ANEXO 12 
CARACTERISTICAS DE CABLES DE ACERO TIPO TONINA 
6 X 19 + 1 
DIAMETRO PESO APROX. EN 
KGF POR METRO 
RESISTENCIA A LA 
RUPTURA EN TONELADAS mm pulg 
6.4 1/4 0.15 2.47 
8 5/16 0.24 3.83 
9.5 3/8 0.34 5.49 
11.5 
,- 
7/16 0.45 7.44 
" 13 r. 
1 
1/2 0.60 8.74 
14.5 
i 
9/16 0.76 10.98 
E, 16 
u 
5/8 0.94 13.60 
-1 19 
I 
3/4 1.34 19.40 
22 
i 7/8 1.85 26.30 
26 
_ 
1 2.35 34.1 
29 1 1/8 3.05 42.90 
32 1 1/4 3.70 52.7 
35 1 3/8 4.50 63.4 
38 1 1/2 5.35 75.1 
':UENTE: CA MESA, MEXICO, 
ANEXO 13 
COORDENADAS DE 10 PUNTOS DE LA LINEA DE CADENAS DE ACUERDO A SU ESTIRAMIENTO 
Nimbe. or coordinan, Number of con:alome 
L o I 2 3 4 5 e 3 e 9 lo 
S 
.7,  r Y 4. -1- N  2.. ' 2- ' j_. • 2_ 4_ • Y • v 







§@§ EIT@ @@§  
0,137 0,053 0.135 0.090 0.131 0.148 0.124 0.197 0.114 0.246 0.100 0.294 0.08.5 0.340 0.067 0.386 0.1147 0.132 0.022 0.475 0.000 0.90 0.191 0,1/50 0.189 0.1/99 0.182 0.148 0.171 0.195 0.155 0.242 0.131 0.78/ 0.115 0.330 0.090 0.372 0.1162 0.412 0.032 0.450 0.000 
0.15 0.732 0.049 0.229 0.098 0.221 ' 0.147 0,200 0.193 0.187 0,237 0.163 0.279 0.136 0.319 0.106 0.356 0.1172 0,392 0.037 0.42.5 0.030 
0.80 0.265 0.049 0,261 0.098 0.251 0.145 ' 0.213 0.190 0.21010.233 0.189 0.271 0.151 0.306 0.116 0.340 0.079 0,371 0.010 0.400 0.000 
0.75 0.291 0.049 0.239 0.4198 0.276 0.143 0.253 0..186 0.229 0.224 0.1113 0.260 0,163 (0.293 0.124 0.323 0.054 0.350 0.043 0.375 0.000 
0.70 0.319 0.049 0.314 0.097 0.298 0.141 0.275 0.181 0.244 0.217 0.209 0.249 0.172 '0.279 0.830 0.301 0.068 0.328 0.045 0.350 0.000 
005 0.342 0.049 0.335 0.096 0.318 0.138 0.290 0.175 0.2570.208 0.218 0.237 0.178 0.252 0.134 0.2135 0.091 0.306 0,049 0.315 0.000 (1.£0 0.362 0.019 0.355 0.095 0.334 0.134 0.303 0.168 0.267 0.198 0.227 0.223 0.184 0.245 0.140 0.271 0.404 0.283 0.017 0.300 0.000 
0.55 0.380 0.049 0.371 0.093 0.348 0.130 0.316 0.161 0,275 0.187 0.232 0.209 0.188 0.228 0:142 0.215 0.905 0.261 0.047 0.273 0.000 
0.50 0,39/ 0,048 0.351 .0.091 0.359 0.125 '0,323 0.152 0.282.0.175 0.236 4.194 0.191 0.210 0.144 0.225 0.096 0.238 0.048 0.230 0.093 
0.15 0.413 0.018 0.401 0.087, 0.370 0.118 0.330 0.142 0.286 0.161 0.240 0.178 0.192 0.191 0.146 0.204 0.097 0.215 0.049 0.225 0.000 
0.40 0.426 0.017 0.112 0.083 0.378 0.111 0.341 0.181 0.250 0.147 0,243 0.160 0.195 0.172 0,147 0.183 0.0118 0,192 0.049 0.200 0.000 
0.35 0.439 0.047 0.422 0.078 0.384 0.101 0.340 0.119 0.2930.132 0,215 0.143 0.197 0,152 0,148 0.160 0.098 0.168 0.049 0.175 0.000 0,30 0.451 0.045 0.430 0.072 0390 0.001 0.313 0.105 0.295 0.115 0.246 0.125 0.198 0.132 0.148 0.139 0.099 0.145 0.050 usa 0.000 0.25 11.462 0.011 0.437 0.061 0.394 0.079 0.346 0.090 0.297, 0.098 0.248 0.105 0.198 0.111 0,149 0.116 0.099 0.120 0.050 0.125 0.000 
0.20 0.172 0.038 0.442 0.055 0.395 0.056 0.347 0.074 0.298 '0.080 0,249 0.085 0.199 '0.090 0.149 0.001 0,100 0.097 0.050 0,100 0.090 0.15 0.480 0,033 ' 0.145 0.045 0.397 0.053 0.348 0.057' '0.061 0.298 0.248 0.065 0.198 0.068 0.149 0.070 0.090 0.072 0.059 0.075 0.000 
0.10 0.438 0.024 1  0.447 0.032 0.398 0.037 0.349 0.040 0.299 0.042 0.249 0.044 0.199 0.045 0.150 0.047 0.099 0.049 0.030 0.050 0.030 
FUENTE: ANDREEV, 1962 
ANEXO 14 
RELACIÓN DEL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL AVANCE DE LA 
PROPORCIÓN F LC (LA CUERDA ES PERPENDICULAR A LA 









5 20 25 30 45 40 45 S.0 
FUENTE : Bucky, 1980 
ANEXO 15 
RELACION DE LA PROPORCION DE LA FLECHA " f " ENTRE LA 
LONGITUD DE LA CUERDA Lc 
Lc 









0,10 0,489 4,889 0,205 88,7 
0,15 0,482 3,211 0,311 87,8 
0,20 0,473 2,366 0,423 88,8 
0,25 0,463 1,853 0,540 85,6 
0,30 0,452 1,508 0,663 84,3 
0,35 0,441 1,259 0,794 82,8 
0,40 0,428 1,069 0,935 81,1 
0,45 0,414 0,919 1,088 79,2 
0,50 0,398 0,796 1,256 77,1 
0,55 0,281 0,693 1,443 74,7 
0,60 0,363 0,605 1,653 71,9 
0,65 0,342 0,527 1,898 68,8 
0,70 0,320 0,457 2,188 65,2 
0,75 0,294 0,392 2,551 61,0 
1 0,80 0,265 0,332 3,012 55,9 
. BLJCKY, 1980. 
ANEXO 16 
VISCOSIDAD CINEMATICA DEL AGUA EN DEPENDENCIA DE LA 
TEMPERATURA Y LA SALINIDAD 
T° Viscosidad Cinemática it = 10m (m2 1 seg) 
con Salinidad a 0 1 100 
°C 5 10 15 20 25 30 35 40 
0 1,82 1,83 1,85 1,86 1,87 1,88 1,89 1,91 
2 1,68 1,70 1,71 1,73 1,74 1,75 1,75 1,78 
5 1,54 1,55 1,57 1,58 1,59 1,60 1,62 1,64 
10 1,33 1,34 1,35 1,36 1,38 1,39 1,40 1,41 
15 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,22 1,23 1,24 
20 1,02 1,03 1,04 1,05 1,07 1,08 1,09 1,10 
25 0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,98 0,97 0,98 
30 0,82 0,83 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88 0,89 
E: SUCKY, 1980. 
ANEXO 17 
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4 ea 2 4 6 8 
10 105 
 UNA ESFERA 
 LIN CILINDRO INFINITO PERPENDICULAR A LA DIRECCIÓN DE LA CORRIENTE 
FUENTE: Bucky, 1980 
MATERIAL PESO ESPECIFICO 
) k f/m3  
HUNDIMIENTO 
ESPECIFICO ( c) 
0.85 
0.77 
1200 - 1800 
200 - 300 
Hule duro 
Corcho 
or,n1,-...• Mesen/ 4 11 0 /I 
ANEXO 18 
COEFICIENTES DE FRICCION 
TIPO DE MATERIAL GRAVA CON ARENA ARENA FINA 
Hierro fundido, Acero 0.47 0.61 
Plomo 0.44 0.54 
Madera I 0.51 0.73 
Fuente: Bucky,1.980 
ANEXO 19 
PESO ESPECÍFICO, Y HUNDIMIENTO ESPECIFICO EN EL AGUA DE MAR 
DE ALGUNOS MATERIALES UTILIZADOS EN LAS REDES DE ARRASTRE. 





7800 - 7850 
7250 - 7800 
0.87 
0.86 
     
Cable de acero con alma 
textil  
Cabo combinado tipo 
"Hercules" 
ANEXO 20 
RELACIÓN DEL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL AVANCE Y EL ÁNGULO 
DE ATAQUE PARA: 
I 3 . 
CR 







0.6 1 / 
0.5 





10 20 30 40 50 60 70 80 90 
CABLE DE ACERO DE $24 mm 
- - - - - -CABO DE HENEOUEN DEI 36 mm 
- - CABO SINTETICO DE +66 mm 
FUENTE: Bucky, 1980. 
ANEXO 21 
RELACIÓN DEL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL AVANCE Y ÁNGULO 























15 20 24 28 32 35 40 44 
Rectángulo plano 
+  * + + Rectángulo en V 
Circular 
Ovalado piano con 1 hendidura 
Ovalado plano con 3 hendidura 
Nlyyvyy Rectangular concavo tipo suberkrub 
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V  yde.  
12 16 20 24 28 32 36 40 44 46 
Rectangulo plano 
+ + + + + Rectangulo en V 
Circular 
Ovalado plano con 1 hendidura 
Ovalado plano con 3 hendidura 
vyy Rectangular concavo tipo suberkrub 

















CARGA DE RESISTENCIA A LA ROTURA (KGF) CON NUDOS HUMEDOS Y 
VALORES Rtex CORRESPONDIENTES A HILOS TORSIONADOS HECHOS 
CON DISTINTOS TIPOS DE FIBRAS. VALORES Rtex DE LOS HILOS 
HECHOS CON: 1) FIBRAS CONTINUAS DE PA; 2) FIBRAS CORTADAS DE 
PA; 3) FIBRAS CONTINUAS DE PP; 4)MONOFILAMENTO DE PE; 5) 
FIBRAS CONTINUAS DE PES; 6) FIBRAS CORTADAS DE PVA (A) (Klust) 
1 KGF 1 2 3 4 5 6 
3,6 50 — 44 - - - 
5,4 75 128 69 - - 213 
7,2 100 171 100 -- 125 285 
11 155 280 160 190 198 440 
17 230 487 250 315 310 710 
22 310 660 340 420 410 930 













42 620 1340 780 850 890 2120 
48 780 1570 920 970 1050 2470 
50 820 1650 980 1030 1100 2590 
56 950 1880 1090 1140 1240 - 
60 1070 2050 1180 1240 i 1380 - 
70 1280 - 1400 1450 1600 -- 
86 1570 -- 1760 1790 1990 -- 
94 1690 -- 1950 1970 2180 - 
112 2000 J - 2330 2340 2630 -- 
125 2250 - 2600 2600 2950 - 
145 2600 -- 3050 3080 - -- 
160 2950 -- 3400 3450 - -- 
200 3350 
-- 4250 4700 - - 
Fueibe. eixt-Infmi ?mi 
ANEXO 24 
RELACION DE LANCES DE PESCA REALIZADOS? DIFERENTES PARAMETROS DE TRABAJO 










MAOUWA PRI CIPAL CHA 
VIncle 
DISTAORT ABER.HORtiOUR4COPEPAC.CON E/1818.4E5040W En314.6 OBSERVACIONES JIDC Airatre (m) Calada Anule Viudo (61) 
CAPTOTAL 
(89) 391091 Mraaparlo 11 4.0 200 
(A) 
15 133 Red 391091 11 02'5'N 
 74 27 0' W 
12 120 220 
no Mal hado 
31/1091 110/445'N 
 74 15' 10.  W 
12 4,0 2,00 
31/10.11 1107 S 
 74 20 17'W 
N 11 O/ 20' 
74 24 15' 
N 15 
W 
203 3.7 ID 1203 63.9 20.1 IP 20 17 3 10 /144841 mbiny AH 
31/1091 11 01 5' 
 74 20 27' 
N 11 Of 23' 
W 74 24 25'W 
N 13 170 31 1.05 11.5 3.7 27 40 4 33.1 %Ama cosidos,. 
molo 110/5 5' 
 74 ar ar 
N le °Terri 
W 74 Vi 20.  
le 
W 
175 3.7 /9 1150 45.5 14.4 19 10 3 10 wmenl Y prof. +cable  
moto II 011 red 
 74 20 00.11 
II 03r 
74 29 20' 
fi 22 
W 
202 3,7 1.9 234 10.5 3W 19 3 ENA0144 Ambo Andifir  
1/1191 11 0900'N 
 74 le 30' 
11 0945'I4 
W 7410 45/ 
13 
W 
78 3.7 39 sa 16.6 20 2 es 
1/1191 1104' 80' 
 741910IN 
N 11 OVOS 
74112WW 
N 17 103 3.5 1.0 482 152 40 2 5,5 
V11/01 1105'35 
 74 15' 20'W 
N 11 042W4 
74 21' 42.  
14 
W 
113 3.1 1.6 49.2 15.5 60 2 1573 
111141 1109 35'14 
 une 30,AI 
11 011 Or 
74 1T 25- 
N le 
Vd 
163 3.3 1.7 419 14.8 7W 2 
8811/01 11 01/ 35'N 
 74 111. 05' W 
12 113 3.1 13 42.5 114 9 30 3 105.4 
311101 13 113 3.4 1.75 224.4 7.7 30 3 1625 
 
7/11,91 13 1211 33 1.68 1100 55.4 17.4 60 1 le 
3/12/91 1100 15'N 
7442' 30'W 
10 88 32 1.7 15.7 6,9 5 
3/1291 11 04 15'14 
 74 42 30' W 
103 1.1 1.7 19.4 6.1 30 45 1448,441enle  
1203192 11 0595' N 
7400W W 
12.5 103 3.3 1.7 12.3. 0 19.5  
/3/0392 1107 054 N 
74 Ir CO'W 
20 120 3.1 1.6 44.5 4.0 3 79 11/114 04014  
1103/92 11 07 048 N 
74 11507W 
12 138 32 1.65 45.7 14.4 3 4525  
1404.412 20 113 32 1.65 26.6 11.5 2 Anción long. 006. met  
141492 20 124 32 1.55 37 11,7 2 Vs14966 long. catle nal  
140492 138 3,1 1A 30.0 11.4 30 2 Red la rompla en medie  
1404612 15 113 32 116 337 112 
149412 15 121 3.1 1.0 111 1141 3 Vateden bang 9 un«  
140412 14 1713 3.4 1.75 35.7 122 
300452 110,400.14 
74 2,604/W 
23 15$ 3,1 1.6 1103 35.0 11.0 3 Cuntle I ptolunckláci  
3004/92 11 04'09-11 
74 24'04' W 
25 103 3.1 1.6 33.9 6.5 3 
300462 115?2WN 
7422' 014/4/ 
17 125 211 1.4 15,7 5.0 3 MASA lenta tampona 
300495 11073714 
74 22. 
 07 IN 
17 193 2.8 1.4 11 15 
40563 23 138 3.5 1.95 1200 44.3 14 3 Cambie ás profunekber 
466/92 21 138 3.4 In 1150 39.5 12.4 
45652 20 138 3.1 1.0 1070 36.0 112 3 
49512 11 02 >71,1 
74 27' O, W 
II 128 3.4 1.75 1150 33.95 103 3 651  
21.0592 11 09 3r14 
74 114 47. 
 W 
11 09 01'14 
74 21'80' W 
17 113 32 1.55 loso 36.6 11.6 25 2 1027  
24/0539 12 05" OT N 
72 os os' vi 
12 10 14' N 
72 2ft 73 W 
71 263 3.2 1.66 1050 30.5 9.0 30 2 675  
24.0559 12190W N 
n re or w 
12W' 1Y N 
33 29 38" W 
71 285 32 1.7 1180 31.7 10.0 ao 2 22.96  
24/0592 12 00 00' N 
n areew 
12 oror N 
722705.14% 
50 253 3.3 1.7 1103 451 145 30 2 196.0 1444 eat44.198/41wbaided 
3/1192 
74 
11 01 03' N 
2107- W 74 
11 O< 01' N 
1901'W 
le 113 3.3 1.7 750 1280 1103 403 372 11.8 13 30 15 1 30.74 
39192 
74 
11 DT 00 N 
19'01'W 74 
11 05' 05'14 
17 04'W 




19 03'W 74 
11 01 0711 
17 05"W 
13 90 3.3 1.7 650 1103 1100 803 35 11 10 ao 15 ¶ 114.02 
79092 
72 
12 02' 07N 
10' 07' W 72 
120704'N 
19 Cr W 
33 153 32 1.7 700 1200 1100 800 41.0 132 II 17 1 93.7  
711092 
72 
12 05' 02' N 12 
1.7 00'W 72 
07 03' N 
1702' W 
44 175 3.3 1.7 1200 1053 950 39.4 12.4 12 15 1 592 
7/10/92 12 
72 
15 Ce N 12 
1703,0/ 72 
/7 or N 
14'03' W 
57 225 13 1.7 500 1203 11/60 550 33.7 10.11 II 23 12 2 2171 
7/1092 12 
nirccrwenworw 
1108614 12 13/0A N 57 253 33 1.7 800 1200 1800 BOO 33.7 11.7 12 30 11 
7110412 12(9074 
72 n 02' W 72 
12 0705'N 
33' 05"W 
69 263 3,3 1.7 050 1203 1150 In 35J 11.3 II 15 
311092 12 
72300716/ 
CA 03'1,1 12 
723870VW 
0605'N 69 279 3,3 1.7 850 1200 1150 520 34.9 110 11 33 15 3 
7/1092 11 
723 
55' 19' N 11 
V 07' W 723107W 




5.3 OT W 725203'w 




57 013' W 72 
47'00'11 
59 04' W 
42 1841 3.3 1.7 650 1203 1100 950 403 1276 e 30 14 2 17.7 
41012 11 
73 
32' Cr N 11 
Ir CV W 73 
30 Ce' N 
10 O? W 
57 153 3.3 1.7 800 1200 1100 050 20.5 644 10 30 20 2 Ciimbla km eilets 
/1552 11 
737150WW 
Id 07 N 11 
732903'W 
170W14 43 203 32 1.7 703 1200 1050 550 403 12.7 2442 54 cw compuerta 
ANEXO 25 
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE ALGUNOS FLOTADORES 
ESFERICOS HUECOS 





í Aluminio i 200 2,8 
Plástico 200 3,2 
Acero 200 2,2 
400 11,2 
Vidrio 200 2,7 
300 10,6 
FUENTE BUCK!, 1981. 
